









Mowing effects of Pleioblastus chino on growing,  
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の管理が放棄されたことで、植物相は大きく変化した（Washitani 2001、 Kobori & Primack 
2003、 Morimoto 2011、Yokohari & Bolthous 2011）。二次的自然の損失は植物種のみならず、
動物の多様性にも影響を及ぼすことになり（Katoh et al.2009）、原生的な自然の損失以上に
生物多様性を低下させる原因となった（鷲谷・矢原 1996）。二次的自然における人為的管




摘されている（環境省 2012）。  
服部ほか（1995）は国内の里山の現状について、①孤立化、②遷移の進行、③松枯れ、
④高木林化、⑤ツル植物の繁茂、⑥ササ類の繁茂、⑦竹林の拡大、⑧動物の影響、⑨人の









の供給を受ける必要がある（加藤ほか 1997）。  
さらに、森林や緑地の分断化や孤立化の影響は植物に対する直接的な影響だけに限られ
ない。動植物の生息地面積の減少は、虫媒植物にとって、花粉の送粉に必要となる花粉媒










につながる（Taki et al. 2007）。都市近郊の緑地面積の縮小は、遺伝的多様性は減少させる
（Van Rossum 2008、Toma et al.2015）。 
一方で、管理放棄による高木林化やツル植物・ササ類の繁茂、竹林の拡大によって
（Okutomi et al. 1996、本江ほか 2008）、林床の光環境も変化する。樹林管理は、従来、林
学の分野で研究が進められ、植物種の多様性に及ぼす影響についても整理されている（長






いて、様々な研究が行われてきた（浜端 1980、重松 1984、鎌田・中越 1990、辻・星野 1992、
浜田・倉本 1994、Kobayashi et al. 1999、深田ほか  2000、山崎ほか 2000、細木ほか 2001、
島田・藤原 2002、加藤・谷地 2003、斉藤ほか 2003、松浦ほか 2004、山瀬ほか 2005、島









ネザサが繁茂しない報告があるが（藤村 1994）、アズマネザサやクズ（Pueraria montana var. 
lobata (Willd.) Sanjappa & Pradeep）が繁茂した林床下において、コナラ（Quercus serrata 
Murray）、シラカシ、スダジイ（Castanopsis sieboldii (Makino) Hatus.）実生の生存率は、ギ








経過した林と大きな違いがない程度まで回復すると報告している。また、Okonogi & Fukuda 
（2017）は過去に草地としての土地利用をもつ九州地方のクヌギ林において、15~20 年サ
イクルの伐採により、一年草の出現の増加や、アキノキリンソウ（Solidago virgaurea subsp. 
asiatica Kitam. ex Hara）やヒヨドリバナ（Eupatorium makinoi T.Kawahara & T.Yahara）など
の ネザサ－ススキ群集に属する種が出現し、草地に近い植生になるとともに、種多様性
の増加をみている。さらに、種の多様性だけでなく、上層木の皆伐は林床植物の開花種数















るが（Beatty & Sholes 1988、Carson & Peterson 1990）、リター層の厚さによって、ヤマユリ
（Lilium auratum Lindl.）の有性繁殖と無性繁殖への配分を変化させる可能性（永留ほか
2014）や種子発芽時などの土壌乾燥を防止するためのリターの必要性（阿部・橋本 2005、
Kanazawa et al. 2018）などが報告されている。  
⑤の下草刈りについては、異なる管理状態（放置、刈り取り、踏圧、耕作）の草本群落
を対象にした調査では、伝統的な刈り取りを行うことで、普遍的な種の増加だけでなく、
キツネノボタン（Ranunculus quelpaertensis Nakai）、ツリガネニンジン（Adenophora triphylla 
(Thunb.) A.DC.）やワレモコウ（Sanguisorba officinalis L.）のような特徴的な種がみられた
り（Kitazawa & Ohsawa 2001）、絶滅危惧Ⅱ類（環境省 2018）に指定されているキンラン
（Cephalanthera falcata (Thunb.) Blume）の生育がみられたりする（寺井 2007、2008）。ま
た、夏緑性の多年草であるチゴユリ（Disporum smilacinum A.Gray）やアキノキリンソウ
（Solidago virgaurea L.）はササ類の刈り取りによって、生育量や開花量が増加した（畠瀬

















































































表 1 低木・草本種の生育・開花のための照度の目安 
科名  種名  生活型  開花相対照度目安  生育可能相対照度  引用文献  
クスノキ科  クロモジ  夏緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  
ユリ科  
カタクリ  多年草  
春期 40～ 50% 
夏期 10% 
－  
養父ほか（ 1985）  
養父（ 1988）  
ササユリ  多年草  夏期 40～ 50％  －  養父（ 1987）  
ラン科  キンラン  多年草   夏期 10～ 40％  寺井（ 2007）  
ヒガンバナ科  キツネノカミソリ  多年草  春期 50% 春期 5% 養父ほか（ 1986）  
キンポウゲ科  ニリンソウ  多年草  －  春期 5% 倉本（ 1984）  
カマツカ科  カマツカ  夏緑樹  20%後半～ 30％  －  山瀬（ 2010）  
サカキ科  ヒサカキ  常緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  
ツツジ科  
ヤマツツジ  夏緑樹  20% －  
山瀬（ 2010）  
重松ほか（ 1985）  
アセビ  常緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  
モチツツジ  夏緑樹  40% －  
山瀬（ 2010）  
重松ほか（ 1985）  
コバノミツバツツジ  夏緑樹  30% －  
山瀬（ 2010）、  
重松ほか（ 1985）  
ナツハゼ  夏緑樹  20% －  山瀬（ 2010）  
モクセイ科  マツバアオダモ  夏緑樹  20%後半～ 30％  －  山瀬（ 2010）  
シソ科  
ムラサキシキブ  夏緑樹  10％後半  －  山瀬（ 2010）  
ヤブムラサキ  夏緑樹  10％後半  －  山瀬（ 2010）  
キバナアキギリ  多年草  20% －  小島・横井 (1982)  
モチノキ科  イヌツゲ  常緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  
キク科  アキノキリンソウ  多年草  －  夏期 50％  養父（ 1989）  
レンプクソウ科  
コバノガマズミ  夏緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  
ミヤマガマズミ  夏緑樹  10% －  山瀬（ 2010）  





































の多様性の増加ととともに、チョウ目、バッタ目の種多様性が増加した（Uchida & Ushimaru 
2014）。このとき、集中管理をした地区では多年草、木本種、チョウ目、バッタ目の種多様
性が伝統的管理に比べて減少した（Uchida & Ushimaru 2014）。 













































表 2 兵庫方式の管理目標  
①  アカマツ、コナラ、アベマキなどの樹木による高林を目標  
②  亜高木層、低木層、草本層に密生しているヒサカキ、ヒイラギ、アラカシ、ネズミ
モチ、ソヨゴなどの照葉樹の伐採  
③  林冠を被い、樹幹を絞めつけているフジ、クズなどのツル植物の伐採  
④  林床に繁茂しているネザサ類・ササ類、コシダ・ウラジロの刈り取り  
⑤  松枯れなどによる枯死木の除去  





































以降には、モミ属、ツガ属、スギ（Cryptomeria japonica（Thunb. ex L.f.）D. Don）などの針
葉樹とアカガシ亜属を主体とした冷温帯要素と暖温帯要素が交わる常緑針広葉樹林が成立























域ではでは、明治初期には 6 割を占めていた森林が終戦直後には 4 割に減少し、昭和初期













形は絶滅のおそれのある生物種の生息地となっていることからも（Nakamura & Short 2001）、
都市近郊に残存する丘陵地の二次林は多様な生物種の貴重な生息地といえる。  
関東地方の管理放棄された多くの二次林では、アズマネザサの優占により林床植物の種
の多様性が低下している（Iida & Nakashizuka 1995、Kobayahsi et al. 1999）。Iida & Nakashizuka
（1995）は、関東地方に点在する 38 カ所の孤立二次林を調査し、木本の種多様性は管理放
棄後の年数とともに上昇するが、林床植物の種多様性はアズマネザサの繁茂によって低下








る（図 2）。また、松浦ほか（2004）は狭山丘陵のコナラやアカマツ（Pinus densiflora Siebold 
& Zucc.）を中心とした二次林内で上層木の伐採とササや低木類などの下層植生の除去を行
った伐採区、下層植生のみを除去する下刈区、植生管理の行われていない放置区を加えた




































図 1 東京都および神奈川県の地形区分 □：ローム台地、 ：火山地、 ：丘陵地 
   ：山地、 ：台地段丘、■：低地 国土調査による 20 万分の１土地分類基本
調査 東京都、神奈川県の地形分類図（http://nrb-www.mlit.go.jp/kokjo/ 
inspect/landclassification/download/index. html）を使用し、著者が GIS ソ
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際に、多くの地点で植物個体群が長く持続できる可能性は減少する（Kolb & Diekmann 
2005）。緑地の分断に伴って、出現頻度が減少する種の傾向は、多年生草本で多くなるとい
う報告がある（服部ほか 1994）。一般に種子植物の個体群の更新には種子生産が不可欠で

















分散距離  長い 短い 
初期個体サイズ  小さい  大きい  
遺伝的変異  あり なし 
成熟個体から  
生産される個体数  






























である（Kato et al. 2009、大原 2010)。資源制限とは、仮に柱頭に花粉が十分について、受
精が行われたとしても、それを果実や種子へ発達させるための資源が不足している場合に






































表 4 本研究における用語の整理 
 
高木層     高さが低木層以上のもの  
低木層     高さ 2～4m のもの  

























   葉数  調査株または実生個体の葉数  






  SPAD 値   葉緑素含量を示す値  












   
着花回数  
調査対象株の調査期間中の着花し
た回数（0～2 回）  




























   花序数  株あたりの花序数  





結実量    
結実株率と結果率、（ポリネータの観察
も含む）  
   結実株率  （結果した株数/調査対象株×100） 









































































































生 長 量 実生の初期成長
結 実 量
着 花 量
ポ リ ネ ー タ
光 合 成 速 度
2.環境条件（年間）
P AR （光条件）
地 表 面 温 度
土 壌 含 水 率
3.草本層の生育に及ぼす影響
種 数
被 覆 面 積






































積、標高、傾斜を説明変数にした GLM 分析を行った。確率分布として、二項分布（logit 
link 関数）を仮定した。  
以上の解析には、いずれも R version 3.2.2（R Development Core Team 2016）を用いて









とした。ヤマザクラの巨木が確認された緑地 28 地点 73 ヵ所（右岸 17 地点 54 ヵ所、左




と予想されたためである。ヤマザクラの巨木を中心とし、10m×10m または 20m×20m の
プロットを設置し、プロット内の草本層の出現種の調査を行った。調査期間は 2014 年 3




















以上の解析には、いずれも R version 3.2.2（R Development Core Team 2016）を用いて











図 4 現地踏査地の位置と地形区分およびクヌギ－コナラ群集 
図中 が現地踏査地を示す。a：図 1 に現地踏査場所を示したもの。国土調査によ


























表 5 現地踏査の調査日と調査場所 左：多摩川右岸側、右：多摩川左岸側 
 年 月 日 対象地 所在地
2014 5 24 生田緑地1
2014 3 24 生田緑地2
2014 3 24 生田緑地3
2014 3 24 生田緑地4
2014 3 25 滝山緑地1
2014 3 25 滝山緑地2
2014 3 25 滝山緑地3
2014 3 25 滝山緑地4
2014 3 25 東高根森林公園1
2014 3 25 東高根森林公園2
2014 3 25 東高根森林公園3
2014 3 25 小宮公園1
2014 3 25 小宮公園2
2014 3 25 小宮公園3
2014 3 25 小宮公園4
2014 3 25 小宮公園5
2014 4 5 長沼公園1
2014 4 5 長沼公園2
2014 4 5 長沼公園3
2014 4 14 長沼公園4
2014 4 5 貝取山緑地1
2014 4 5 貝取山緑地2
2014 4 5 貝取山緑地3
2014 4 27 百草園　東電学園1
2014 4 27 百草園　東電学園2
2014 4 27 百草園　東電学園3
2014 4 27 百草園　東電学園4
2014 5 2 原峰公園1
2014 5 2 原峰公園2
2014 5 3 七生公園1
2014 5 3 七生公園2
2014 5 3 七生公園3
2014 5 3 南平緑地1
2014 5 3 南平緑地2
2014 5 17 東豊田緑地・黒川清流公園1
2014 5 17 東豊田緑地・黒川清流公園2
2014 5 17 東豊田緑地・黒川清流公園3
2014 5 17 東豊田緑地・黒川清流公園4
2014 5 18 東生田緑地1
2014 5 18 東生田緑地2
2014 5 18 東生田緑地3
2014 5 18 東生田緑地4
2014 5 18 東生田緑地5
2014 5 18 東生田緑地6
2014 5 18 東生田緑地7
2014 5 18 根岸古墳 神奈川県川崎市多摩区枡形
2014 6 1 井田平台緑地 神奈川県川崎市中原区井田
2014 6 29 桜ヶ丘公園1
2014 6 29 桜ヶ丘公園2
2014 6 29 桜ヶ丘公園3
2014 7 6 神庭緑地1
2014 7 6 神庭緑地2
2014 7 6 神庭緑地3















年 月 日 対象地 所在地
2014 3 21 祖師谷公園　みんなの森 東京都世田谷区上祖師谷
2014 3 21 芦花公園1
2014 3 21 芦花公園2
2014 3 21 若葉町3丁目第3緑地 東京都調布市若葉町
2014 3 22 等々力渓谷1
2014 3 22 等々力渓谷2
2014 3 23 小坂永信下　瀬田４丁目広場 東京都世田谷区瀬
2014 3 23 大蔵運動公園
2014 3 23 大蔵運動公園
2014 3 29 深大寺　自然広場
2014 3 29 深大寺　野草園
2014 3 29 成城3丁目緑地1
2014 3 29 成城3丁目緑地2
2014 4 20 南多摩城山公園1
2014 4 20 南多摩城山公園2
2014 4 29 大沢緑地1
2014 4 29 大沢緑地2
2014 6 5 浅間山公園1





















メダケ属に属する稈高 3m、直径 10mm に達する常緑のササである。生育地は本州のフォ
ッサマグナの西縁を境に、東側、関東地方に多く分布する（小林 2017）。神奈川県内にお
いても、丘陵地や沖積地に普通のササ類で、山地を除く県内に広く見られるが、西部およ









と上層木の関係に関する既往研究が多くみられること （Kawano et al. 1982、Ida & Kudo 
2008、Kim et al. 2015）、等の理由で、本研究ではアズマネザサを刈り取りや伐採の対象と
し、手刈り手法を用いた。  
アズマネザサの葉の寿命は短いもので半年、長いもので 1 年となり、2 年間の落葉量で
は葉の展開期である 5〜6 月と秋の落葉期の 10〜12 月に特に多いが、春秋以外の季節に
も全落葉量の約 40％ が落葉しており、生育期間中でも間断なく落葉する（河原・佐藤 1977）。
また、アズマネザサの地下部の現存量の季節変化では、8 月や 10 月の地下部の現存量（地





最も減少したのは筍の成長旺盛期に相当する 5 月中・下旬であった（上田・内村 1958）。
















図 5 神奈川県内におけるアズマネザサの分布状況  
●：2001 年以降に採集された標本によるもの、◎：1988～2000 年に採集された標
本によるもの、 ○：1979～1987 年に採集された標本によるもの、 △：1978 年以
前に採集された標本によるもの（採集年が不明のものを含む） 







にかけて高く、特に 15%区と 50%区では、8 月に高い値を示すことが報告されている。  
一方、2 年生地下茎については、4 月中旬の発筍最盛期、筍伸長の最盛期の 5 月中～下
旬、新地下茎の伸び始める 7 月中旬の 3 回に貯蔵でん粉の減少がみられた（上田・内村  
1958）。1 年生地下茎についても第 1 回および第 2 回の減少は 2 年生の場合と同様の時期に
認められたが、7 月中旬については、新地下茎が伸長を始めた頃にかえって増加した（上
田・内村 1958）。9 月以降の貯蔵量は増加し、1 月中旬以後、1 年生地下茎は顕著に増加す
るのに対し、2 年生は減少する相違点も確認されている（上田・内村 1958）。また、刈り払
い時期の違いによる本数、幹の全長、重量、枯死率の調査では、12 月の刈り取りでは地下
茎の枯死はみられないのに対し、7 月や 8 月に刈り取りを行うことで、本数や全長が小さ
くなり、地下茎の枯死率が高くなるから、この時期がササの発生に悪い影響を与えるもの










壌 pH では 4～4.3 で少なく、4.9 以上の土壌で多いこと、林冠の空隙率が 30～40%が大き
く、それ以上、以下でも小さくなることを明らかにしている。  
アズマネザサの刈り取り頻度の違いによる報告としては、林内への立ち入りが困難なほ
ど、アズマネザサが密生した林地でも、年 3 回の下刈りを 2 年間または、年 2 回の下刈り
を 3 年間継続することで、ほぼ駆逐できるとしている（重松 1983）。また、年 1 回の下刈
りを 3 年間継続することで、高さ 15～25cm に抑えることができるや下刈りだけでなく、
踏圧強度が高くなることで、現存量が減少することが報告されている（重松 1983）。  
以上、上田・内村（1958）の貯蔵でん粉量は 7 月を過ぎると、蓄積量が増えること、児
玉・小林（2011）のアズマネザサの刈り取りでは夏より冬の刈り取りで植被率・稈高は大



















































① 光条件  
アズマネザサの刈り取りを再開・継続した刈り取り区と管理放棄を続けた無刈り取り区
の光環境を比較するために、2013 年 3 月～2014 年 2 月および、2016 年 3 月～2017 年 2 月
まで、月に一度、各プロットで 10 分間（5 秒毎、計 120 回の瞬間値）、曇天時の 10 時～14
時の間に測定した。ただし、2013 年 9 月、2014 年 1 月、2016 年 6 月は天候が不安定だっ
たことや機器の不具合により欠損とした。各プロットの中心部で光合成有効放射吸収率
（fraction of absorbed photosynthetically active radiation : fAPAR）、fAPAR を算出するため、
光合成有効放射センサー（MIJ-14PAR 弐型、日本環境計測社製）および近赤外線センサー
（MIJ-14 IR 弐型、日本環境計測社製）を地表面から高さ 50 cm に設置し、林床の光合成有
効放射量（photosynthetically active radiation : PAR）と近赤外線量（near-infrared radiation : 
NIR）を測定した。測定された値を以下の算出式（Kume et al. 2011）に代入し、fAPAR の
推定値とした。  
 
fAPAR=1－PARt/PARi （式 1）  
PARi/PARt=14.48NIRt/PARt－11.53 （式 2） 
 
PARi : 樹冠上の PAR、PARt : 林床の PAR、NIR t : 林床の NIR 
 
また、林内の刈り取り区の谷と無刈り取り区の谷の両調査プロット、さらに林外（図 6）
の計 3 カ所で光合成有効放射センサ （ーMIJ-14PAR 弐型、日本環境計測社製）を用いて PAR
を測定し、相対光量子束密度を算出した。その他の 6 箇所の調査プロットでは光量子セン
サー（PAR Light Sensor、Spectrum Technologies、Inc.）で PAR の測定を行った。いずれも各
調査プロットの中心部において、地表面から 50cm の高さの杭にセンサーを設置した。測
定は、10 分間隔で 2016 年 9 月 12 日から 2017 年 7 月 31 日まで年間を通して終日行い、各









② 土壌含水率  
土壌含水率は、土壌水分センサー（SM150 Soil Moisture Sensor、Delta-T Devices 社製）を
地表面から 15 cm に設置し、10 分間隔で 2013 年 3 月～2015 年 2 月まで、誘電率を測定し
た。測定された値を以下の式（Delta-T Devices Ltd. 2014）に代入し、ADR 法に基づく体積
含水率を推定した。  
 
𝜽𝜽=−0.0714+1.7190𝑉𝑉−3.7213𝑉𝑉2+5.8402𝑉𝑉3−4.3521𝑉𝑉4+1.2752𝑉𝑉5 (式 3) 
 
𝜽𝜽は無機質土壌の体積含水率、V は誘電率  
 
③ 地表面温度  
地表面温度は、自記温度記録計（おんどとり TR-51-S、ティアンドディ社製）を地表面











刈り取り区で 14.8℃である（図 7）。標高差は最大で約 40m あり、調査対象地周辺は 1960




前後間伐が行われていないものと思われる（図 8、Nakajima et al. 2018）。また、林床には
稈高 2m 前後のアズマネザサが繁茂している。2010 年春に調査地内の西向きの同一斜面上
に刈り取り区（約 6,700 m2）と無刈り取り区（約 2,000 m2）を設置した（図 6、図 9、図 10）。








図 6 調査地と調査プロットの位置 左図 矢印：林外の光量子センサー設置場所．右図
太線内は調査区域を示し，無斜線枠内は刈り取り区，斜線部は無刈り取り区を示
す. □：調査プロット設置場所，等高線は調査区域内のみ 5m 間隔で示す．国土地
理院（http://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html）地図データに加筆 
図 7 調査地の平均気温の年変化  


























ては、調査前は刈り取り区内では 0.122 本/m2、無刈り取り区では 0.122 本/m2 であった。
























 図 9 調査地の様子 左：刈り取り区、右：無刈り取り区 
図 8 伐採木の年輪数と本数 














































































表 6 調査地の立木密度の変化 
  面積  本数（ 調査 前）  立木密 度（ 本/m2）（調 査前 ）  本数（2017 年）  立木密 度（ 本/m2）（2017 年）  
刈り取 り区 ①  470 46 0.098 26 0.055 
刈り取 り区 ②  900 136 0.151 46 0.051 
刈り取 り区 ③  1180 117 0.099 36 0.031 
刈り取 り区 ④  750 79 0.105 46 0.061 
刈り取 り区 ⑤  880 132 0.150 56 0.064 
刈り取 り区 ⑥  500 63 0.126 35 0.070 
刈り取 り区 ⑦  1050 180 0.171 94 0.090 
刈り取 り区 ⑧  970 73 0.075 33 0.034 
計  6700 826 0.122 372 0.057 
無刈り 取り 区①  330 49 0.148 46 0.139 
無刈り 取り 区②  970 111 0.114 75 0.077 
無刈り 取り 区③  700 72 0.103 41 0.059 








図 10 図－6 の拡大図 
調査地の樹冠投影図および、調査プロット(樹幹投影部は 2017 年調査時のもの) 







調査初年度の 2013 年については、4 月～11 月までの各月に一度、コドラートに生育する
植物の種名と個体サイズを調査した。2014 年以降については年に 1 度調査した（2014 年：
9 月 8 日、2015 年：8 月 23 日、2016 年：8 月 13 日、2017 年：11 月）。対象とする植物は




前項 3．（2）で説明した 5m×5m の調査プロット内に 1m×1m のコドラート 4 つずつ（a





図 11 調査プロットの様子 (刈り取り区南向き斜面) 





表 7 調査地概況  
  刈り取り区    無刈り取り区  
  谷  南向き斜面  北向き斜面  尾根    谷  南向き斜面  北向き斜面  尾根  
比高（m）  0.9 6.5 6.5 10  1.5 7.8 4.5 13.3 
傾斜角（°）  16.9 40.9 35.3 13.3  10.4 32.4 19.7 14.4 
方位（°）  N72E S32W N24E N84E  N54W S65W N27E N44W 
アズマネザサの  
生育密度 （本 /m2）  








































植物（清水 2003）に従った。  
 
𝐷𝐷 = 1 −∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃2𝑠𝑠𝑖𝑖=1   （式 4） 
𝐻𝐻′ = −∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃 ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑠𝑠𝑖𝑖=1  （式 5） 
 



























































































図 12 ヤブラン(左：花序、右：結実した状態) 































表 8 調査項目の整理 





葉数 〇 〇 〇 
葉数増加率  〇 〇 〇 
実生の初期生長  
（葉数変化）  
〇 〇 — 
乾重量（乾物分配率）  〇 〇 〇 
実生の種子発芽率  〇 〇 ― 
実生の初期生長（地上部生存率）  〇 〇 — 
SPAD 値 〇 — 〇 
光合成速度  〇 — — 
着花量  
着花率  〇 〇 〇 
花序数  〇 〇 ― 
着花回数  〇 〇 — 
花数 〇 — — 
結実量  
ポリネータ観察  〇 — — 
結実株率  〇 — — 





















本調査では、地面から 5 枚以上の葉がまとまって現れているものを 1 株とし、各調査プ




2014 年 6 月 26 日から 2015 年 6 月 27 日まで、2 ヶ月に 1 度の頻度で調査対象種の葉数
（葉長 1cm 以上）を数えた。  
（ii）実生の初期生長 
2014 年 12 月 19 日に調査地内でヤブラン、ジャノヒゲの種子を採取した。対象種である
ヤブランの種皮には発芽抑制物質があり、発芽率が著しく減少することが報告されている
（Hruska et al. 1982、鈴木・近藤 1999）。本研究では、刈り取りや地形が種子発芽に与える
影響と調査するため、両種とも、種皮を剥離した状態で 2014 年 12 月 28 日に各調査プロ
ットの枠外隣接部に 30cm×30cm の種子発芽プロットに播種した。各種子発芽プロットで
30 粒を 3 反復設定し、播種後は現地土壌で約 20mm の覆土をした。種子は結実後 6～7 か
月で発芽することから（鈴木・近藤 1999）、2015 年 8 月に種子発芽率を調査し、3 反復の
平均値を算出した。本研究における発芽の定義は、地表面に葉を伸長させた段階とした。








ロン）のそれぞれ各器官に分けた後、 乾重量 （90℃で 24 時間乾燥）を求め、乾物分配率
を算出した。  
（iv）SPAD 値（クロロフィル含量指標）  
各調査プロットにおける調査対象株のヤブラン、オオバジャノヒゲの 4 月以降に展葉さ
せた当年葉について、各株 5 枚ずつ 5 か所で SPAD-502（KONICA MINOLTA JAPAN、 INC.）
を用いて測定を行い、各調査プロットの平均値を算出した。測定期間は 2016 年 8～11 月、








めに、光合成速度を 2015 年 6 月から 2016 年 4 月まで、2 ヶ月に一度の頻度で測定した。
測定は前述の刈り取り区谷・無刈り取り区谷のプロットに生育している個体を選択し、現




5 回記録した。なお、光量は 30 分間、500μmol/m2/s で当てた後、以下の順に変化させた。
C3 植物の場合、葉温は 20～30℃が最適温度であり、15～35℃の範囲は光合成速度の変化




・光量（μmol/m2/s）：500、1,000、1,500、2,000、500、300、150、100、50、40、20、10、   





双曲線（Thornley 1976）として以下の式 6 で与えられる。  
 










着花に関しては花序に最低 1 つの花がみられる時を着花とした。また最低 1 つの着花を
みた花序を 1 花序数として数えた。初年度（2014 年）は、着花時期を把握するために 6 月





2014 年に最も多かった時期（ヤブランは 8 月 9 日および 9 月 12 日、ジャノヒゲは 7 月 19
日、オオバジャノヒゲは 6 月 13 日）に数えた。  
着花量については、調査期間中に 1 花序以上見られた株を着花株とし、全株数との割合
を着花率として算出した。さらに 2014 年のみ、または 2015 年のみの着花を 1 回着花、両
年とも着花した場合を 2 回着花、両年とも着花しなかった場合を無着花として着花回数と
した。なお、2014 年の各株の花序数については調査期間中の最大値とした。  
 花数については 1 花序内の花数を数えた。この時調査の対象としたのは花序数が 1 本の
ものとした。  
③結実量  






上記の測定に加え、調査対象株における 2014 年、2015 年の着花株について、結実の有無
と結果数を補足的に調査した。  
さらに、ヤブランのポリネータについて、本州に生息するもののとして、トラマルハナ
バチ（Bombus diversus diversus SMIT）、ツルガハキリバチ（Megachile tsurugensis Cockerell）  






ち帰り、標本を作製した。それぞれの枠内で 1 時間ごとに観察を行い、5 つの調査枠内を
移動した。調査は雨天時を除いた 2016 年 8 月 26 日～9 月 1 日までの 9 時から 17 時とし、
刈り取り区では計 14 時間、無刈り取り区では計 8 時間観察を行った。  
（3）調査地及び調査プロット  









（4）解析方法   
生長量の葉量については、管理の有無（刈り取り区と無刈り取り区）ごとと、調査プロ
ットごとに 1 株当たりの葉数の月平均値と年平均値を算出した。また、調査開始時の葉数












かにするため、一般化線形混合モデル（GLMM：Generalized Liner Mixed Model）を用いた
統計解析を行った。応答変数（RV：Response Variable）は 2014 年 6 月の各調査株の葉数、
説明変数（EV：Explanatory Variable）は刈り取りの有無（因子型）とした。調査プロット

























のヤブランの SPAD 値、説明変数は刈り取りの有無、調査月（8、9、10、11、12、3 月）と
した。確率分布として、正規分布（identity link 関数）を仮定した。  
②着花量  
アズマネザサの刈り取りと葉数がヤブランとジャノヒゲの着花回数、花序数に及ぼす影
響を統計的に明らかにするため、一般化線形混合モデル（GLMM：Generalized Liner Mixed 
Model）を用いた統計解析を行った。（i）RV：2 年間における各調査株の着花回数、EV：刈
り取りの有無（因子型）と各調査株の年間の平均葉数（数量型）とした。（ii）RV：2014 年
の各着花株の花序数、EV：刈り取りの有無（因子型）と 2014 年 6 月の葉数（数量型）、（iii）

















た。確率分布として、二項分布（logit link 関数）を仮定した。  
 
以上の解析には、いずれも R version 3.2.2（R Development Core Team 2016）を用いて行















































の出現率が多い上位 15 種を図 15 に示す。最も多く出現した種はコチヂミザサ（Oplismenus 
undulatifolius (Ard.) Roem. & Schult.）で 81.3%であった。続いてアズマネザサ（68.0%）が
多く出現しており、以降、サルトリイバラ（Smilax china L.、65.3%）、ジャノヒゲ（65.3%）、
スイカズラ（Lonicera japonica Thunb.、64.0%）、ノガリヤス（Calamagrostis brachytricha Steud.、
60.0%）、ガマズミ（Viburnum dilatatum Thunb.、56.0%）、シラヤマギク（Aster scaber Thunb. 、
54.7%）、ヘクソカズラ（Paederia scandens (Lour.) Merr.、53.3%）、コナラ（49.3%）、コウヤ
ボウキ（Pertya scandens（Thunb. ex Thunb.） Sch.Bip.、49.3%）、ミツバアケビ（Akebia trifoliata
（Thunb.）Koidz.、49.3%）、ヒカゲスゲ（Carex lanceolata Boott、48.0%）、タチツボスミレ
（Viola grypoceras A. Gray、46.7%）、ヤブラン（46.7%）の順に多く出現が確認されていた。   
図 16 にアズマネザサの被度の度数分布を示す。被度が 2 に該当する地点多く、21 地点
が該当した。その他は被度が 3（14 地点）、0（12 地点）、4（11 地点）、1（9 地点）、+（6




た地点数は 9 地点、草本・低木層の両方に出現した地点数は 13 地点、草本層に出現した地
点数は 24 地点、低木層に出現した地点数は 7 地点であった。アズマネザサの出現しなか
った地点の総出現種数は 54.2 種、草本・低木層の両方に出現した地点の総出現種数は 57.1
種、草本層に出現した地点の総出現種数は 58.8 種、低木層に出現した総出現種数は 47.6 種
であった。アズマネザサの出現しなかった地点の草本層の出現種数は 38.3 種、草本・低木
層の両方に出現した地点の草本層出現種数は 42.5 種、草本層に出現した地点の草本層出現
種数は 49.3 種、低木層に出現した草本層出現種数は 27.4 種であった。  
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図 17 アズマネザサの生育状況別の平均出現種数  

































図 18 上位 15 種のうち、低木層にアズマネザサが生育する林床下の草本種の出現
頻度 
  

























表 9 総出現種数、草本層種数、ヤブランの出現の有無を応答変数にした GLM 分析の結果  
応答変数  説明変数  係数  標準誤差  Z 値 P 値  
総種数  
草本層にのみササの生育  3.885 0.097 39.964 p<0.001 *** 
ササの生育なし  -0.085 0.075 -1.127 0.260  
低木層のみのササ  -0.289 0.082 -3.515 p<0.001 *** 
低木層・草本層に  
ササの生育  
-0.045 0.054 -0.829 0.407 
 
調査面積  0.001 0.000 2.582 0.010 * 
標高 0.001 0.000 1.933 0.053  
傾斜 -0.006 0.004 -1.569 0.117  
標高×傾斜 0.000 0.000 1.737 0.082  
草本層種数  
草本層にのみササの生育  3.848 0.078 49.432 p<0.001 *** 
ササの生育なし  -0.406 0.086 -4.712 p<0.001 *** 
低木層にのみのササの生育  -0.737 0.107 -6.866 p<0.001 *** 
低木層・草本層に  
ササの生育  
-0.204 0.060 -3.378 p<0.001 *** 
標高 0.002 0.001 3.398 p<0.001 *** 
傾斜 -0.011 0.004 -2.731 0.006 ** 
標高×傾斜 0.000 0.000 1.623 0.105  
ヤブランの  
出現の有無  
草本層にのみササの生育  -1.650 2.032 -0.812 0.417  
調査面積  0.020 0.009 2.159 0.031 * 
標高  -0.034 0.018 -1.927 0.054  
傾斜  -0.053 0.072 -0.740 0.459  
標高×傾斜  0.001 0.001 1.384 0.166  
ジャノヒゲの 
出現の有無 
草本層にのみササの生育  -1.532 1.126 -1.360 0.174  
標高  0.021 0.011 1.935 0.053  
傾斜  0.104 0.065 1.605 0.108  










表 10 に多摩丘陵周辺部の緑地 28 地点 73 ヵ所の出現種、生活型、生育環境区分、および
各調査地点の高木本数を示す。全 73 地点の草本層のフロラ調査の結果、草本 79 種、木本
57 種、の計 136 種が確認された。最も多くの生育が確認された種はアズマネザサであり、
56 地点（76.7%）で確認された。続いてジャノヒゲ（25 地点 34.2%）、アオキ（Aucuba japonica 
Thunb.）（16 地点 21.9%）、ヤブラン（15 地点 20.5%）、セイヨウキヅタ（Hedera helix L.）
（14 地点 19.2%）、マンリョウ（Ardisia crenata Sims）（13 地点 17.8%）、ミツバアケビ（12
地点 16.4%）、タチツボスミレ（11 地点 15.1%）、ヤツデ（Fatsia japonica (Thunb.) Decne. & 
Planch.）（（8 地点 11.0%）、シュンラン（Cymbidium goeringii (Rchb.f.) Rchb.f.）（8 地点 11.0%）
の順に多く生育が確認された（図 19）。尚、調査地の多くはコナラ林であるが、草本層に
おけるコナラの出現回数は 1 回で極めて少ないものとなった。また、コナラ―クヌギ群集
における潜在自然植生とされるシラカシは 4 地点のみの出現であった。  
図 20 にアズマネザサの被度別の草本層の出現種数を示す。アズマネザサの被度が 0 の
地点は 17 地点で 69 種（木本：27 種、草本：42 種）、1 の地点は 10 地点で 105 種（木本：
44 種、草本：61 種）、2 の地点は 7 地点で 70 種（木本：41 種、草本：29 種）、3 の地点は
7 地点で 24 種（木本：14 種、草本：10 種）、4 の地点は 18 地点で 92 種（木本：48 種、草
本：44 種）、5 の地点は 14 地点で 77 種（木本：59 種、草本：18 種）確認された。被度別
の平均出現種数について比較すると、アズマネザサの被度が 0 の地点は 17 地点で 4.1 種、
1 の地点は 10 地点で 10.5 種、2 の地点は 7 地点で 10.0 種、3 の地点は 7 地点で 3.4 種、4






表 11 に出現種数を応答変数、アズマネザサの被度を説明変数にした GLM 分析の結果を
示す。アズマネザサの被度が 1 や 2 の地点で正の効果が認められた。また、高木本数は正
の効果が認められた。一方、アズマネザサの被度が 1 と高木本数の負の相互作用、アズマ
ネザサの被度が 2 と高木本数の負の相互作用が認められた。  
 ヤブラン、ジャノヒゲの在・不在を応答変数、アズマネザサの在・不在、高木本数を説
明変数にした GLM 分析の結果を表 12 に示す。ヤブランは AIC のモデル選択によって、説
明変数が選択されなかった。ジャノヒゲはアズマネザサの在・不在がモデル選択されたが、
有意差は認められなかった。  









表 10多摩丘陵周辺部の緑地 28地点 73ヵ所の出現種、生活型、生育環境区分、および各調査地点の高木本数 
 






イネ科 アズマネザサ Pleioblastus chino  (Franch. & Sav.) Makino 常緑低木 草原 D4,D5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 56 76.7 56 100.0
キジカクシ科 ジャノヒゲ Ophiopogon japonicus  (Thunb.) Ker Gawl 常緑多年草 照葉樹林 D2 1 + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 34.2 22 88.0
ミズキ科 アオキ Aucuba japonica Thunb. 常緑低木 照葉樹林 D2 + + + + + + + + + + + + + + 1 + 16 21.9 12 75.0
キジカクシ科 ヤブラン Liriope platyphylla  F.T.Wang & Tang 常緑多年草 照葉樹林 D4 + + + 1 + + + + + + + + 2 + + 15 20.5 11 73.3
ウコギ科 セイヨウキヅタ Hedera helix  L. つる性常緑 外来種 D2,D4 + + + + + + + + + + + + + + 14 19.2 14 100.0
ヤブコウジ科 マンリョウ Ardisia crenata  Sims 常緑低木 照葉樹林 D2,D4 + + + + + + + + + + + + + 13 17.8 12 92.3
アケビ科 ミツバアケビ Akebia trifoliata つる性落葉 雑木林 D2 + + + + + + + + + + + + 12 16.4 11 91.7
スミレ科 タチツボスミレ Viola grypoceras  A. Gray 落葉性多年草 雑木林 D3 + + + + 2 + + 4 + + + 11 15.1 8 72.7
ウコギ科 ヤツデ Fatsia japonica  (Thunb.) Decne. & Planch. 常緑低木 照葉樹林 D2 + + + + + + + 1 8 11.0 7 87.5
ラン科 シュンラン Cymbidium goeringii (Rchb.f.) Rchb.f. 常緑多年草 照葉樹林 D1,D4 + + + 1 + + + + 8 11.0 6 75.0
ヤシ科 シュロ Trachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl. 常緑高木 照葉樹林 D2 1 + + + + + + 7 9.6 7 100.0
オシダ科 ベニシダ Dryopteris erythrosora  (D.C. Eaton) Kuntze 常緑シダ 照葉樹林 D1,D3 + + + + 2 + + 7 9.6 6 85.7
ユリ科 ホウチャクソウ Disporum sessile  (Thunb.) D.Don ex Schult. & Schult.f. 落葉性多年草 雑木林 D4 + + + + + + + 7 9.6 6 85.7
スミレ科 マルバスミレ Viola keiskei  Miq. 落葉性多年草 - D3 + + + + + + + 7 9.6 4 57.1
バラ科 ノイバラ Rosa multiflora  Thunb. 落葉低木 雑木林 D2,D4 + + 1 1 + + 6 8.2 6 100.0
マツブサ科 サネカズラ Kadsura japonica (L.) Dunal つる性常緑 照葉樹林 D4 + + + + + 2 6 8.2 5 83.3
キョウチクトウ科テイカカズラ Trachelospermum asiaticum (Siebold & Zucc.) Nakai つる性常緑 照葉樹林 D1 1 + + + + + 6 8.2 5 83.3
スイカズラ科 ウグイスカグラ Lonicera gracilipes  Miq var glabra Miq. 落葉低木 雑木林 D2 + + 1 + + + 6 8.2 4 66.7
ユリ科 ミヤマナルコユリ Polygonatum lasianthum  Maxim. 落葉性多年草 雑木林 D2,D4 + + + + + 5 6.8 5 100.0
ユリ科 チゴユリ  Disporum smilacinum  A.Gray 落葉性多年草 雑木林 D4 + + 2 3 + 5 6.8 4 80.0
ウマノスズクサ科タマノカンアオイ Asarum tamaense  Makino 常緑多年草 雑木林 D4 + + 2 + + 5 6.8 3 60.0
サクラソウ科 ヤブコウジ Ardisia japonica  (Thunb.) Blume 常緑低木 照葉樹林 D2,D4 + + + + + 5 6.8 3 60.0
モクセイ科 ヒイラギ Osmanthus heterophyllus (G.Don) P.S.Green 常緑低木 照葉樹林 D2,D4 + + + + 4 5.5 4 100.0
スイカズラ科 スイカズラ Lonicera japonica  Thunb. つる性半常緑 雑木林 D2,D4 1 + + + 4 5.5 4 100.0
クスノキ科 シロダモ Neolitsea sericea  (Blume) Koidz. 常緑高木 照葉樹林 D2,D4 + + + + 4 5.5 3 75.0
ヒガンバナ科 キツネノカミソリ Lycoris sanguine a Maxim. 落葉性多年草 人里 D4 + 4 + + 4 5.5 3 75.0
ブナ科 シラカシ Quercus myrsinifolia  Blume 常緑高木 照葉樹林 D4 1 + + + 4 5.5 3 75.0
ペンタフィラクスヒサカキ Eurya japonica  Thunb. 常緑低木 照葉樹林 D2,D4 1 + + + 4 5.5 3 75.0
ツバキ科 ヤブツバキ Camellia japonica  L. 常緑高木 照葉樹林 D2,D4 + + 1 + 4 5.5 3 75.0
ヒガンバナ科 ヒガンバナ Lycoris radiata  (L'Hér.) Herb. 落葉性多年草 人里 D5 + 1 + + 4 5.5 1 25.0
センリョウ科 ヒトリシズカ Chloranthus japonicus  Siebold 落葉性多年草 雑木林 D4 + + + 3 4.1 3 100.0
ヤマノイモ科 ヤマノイモ Dioscorea japonica  Thunb. つる性多年草 雑木林 D1 1 + + 3 4.1 3 100.0
キジカクシ科 ツルボ Barnardia japonica  (Thunb.) Schult. & Schult.f. 落葉性多年草 草原 D4 2 + + 3 4.1 3 100.0
バラ科 ヘビイチゴ Potentilla hebiichigo  Yonek. et H. Ohashi 落葉性多年草 人里 D2 + + + 3 4.1 3 100.0
ツバキ科 チャノキ Camellia sinensis  (L.) Kuntze 常緑低木 栽培植物 D2,D4 + + + 3 4.1 3 100.0
モクセイ科 トウネズミモチ Ligustrum lucidum  W.T.Aiton 常緑高木 外来種 D2 + + + 3 4.1 3 100.0
ユリ科 ヤマユリ Lilium auratum  Lindl. 落葉性多年草 草原 D1,D4 + + + 3 4.1 2 66.7
ヒガンバナ科 ノビル Allium macrostemon  Bunge 落葉性多年草 人里 D4 + + 1 3 4.1 2 66.7
バラ科 モミジイチゴ Rubus palmatus  var. coptophyllus (A.Gray) Kuntze 落葉低木 雑木林 D2 + + 4 3 4.1 2 66.7
モチノキ科 イヌツゲ Ilex crenata  Thunb. 常緑低木 雑木林 D2,D4 + + 1 3 4.1 2 66.7
キク科 コウヤボウキ Pertya scandens  (Thunb. ex Thunb.) Sch.Bip. 落葉低木 夏緑樹林 D1 + + + 3 4.1 1 33.3
シソ科 ヒメオドリコソウ Lamium purpureum  L. 1年草 人里 D4 2 + + 3 4.1 0 0.0
- シダsp - - - - + + 2 2.7 2 100.0
クスノキ科 ダンコウバイ Lindera obtusiloba  Blume 落葉低木 雑木林 D4 + + 2 2.7 2 100.0
クスノキ科 タブノキ Machilus thunbergii  Siebold & Zucc. 常緑高木 照葉樹林 D2,D4 + + 2 2.7 2 100.0
ユリ科 ウバユリ Cardiocrinum cordatum  (Thunb.) Makino 落葉性多年草 雑木林 D4,1 + + 2 2.7 2 100.0
ユリ科 ホトトギス Tricyrtis hirta  (Thunb.) Hook. 落葉性多年草 雑木林 D4 + + 2 2.7 2 100.0
ラン科 キンラン Cephalanthera falcata  (Thunb.) Blume 落葉性多年草 雑木林 D1,D4 + + 2 2.7 2 100.0
アヤメ科 シャガ Iris japonica  Thunb 常緑多年草 照葉樹林 D5 + 2 2 2.7 1 50.0
キジカクシ科 アマドコロ olygonatum odoratum var. pluriflorum (Miq.) Ohwi 落葉性多年草 草原 D4 + + 2 2.7 2 100.0
キジカクシ科 キチジョウソウ Reineckea carnea  (Andrews) Kunth 常緑多年草 照葉樹林 D1,D4 + + 2 2.7 1 50.0
キジカクシ科 オモト Rohdea japonica  (Thunb.) Roth 常緑多年草 照葉樹林 D2,D4 + + 2 2.7 2 100.0
ケシ科 ムラサキケマン Corydalis incisa  (Thunb.) Pers. 1年草 人里 D3 + + 2 2.7 2 100.0
キンポウゲ科 ウマノアシガタ Ranunculus japonicus  Thunb. 落葉性多年草 人里 D4 + 4 2 2.7 1 50.0
マメ科 フジ Wisteria floribunda  (Willd.) DC. つる性落葉 雑木林 D3 + + 2 2.7 2 100.0
バラ科 クサイチゴ Rubus hirsutus  Thunb. 落葉低木 雑木林 D2,D4 + + 2 2.7 2 100.0
グミ科 ナツグミ Elaeagnus multiflora  Thunb. 落葉低木 雑木林 D2,D4 + + 2 2.7 2 100.0
グミ科 グミsp - - - D2 + + 2 2.7 1 50.0
スミレ科 ナガバノスミレサイシンViola bissetii Maxim var. bissetii 落葉性多年草 夏緑樹林 D3 + + 2 2.7 2 100.0
フウロソウ科 ゲンノショウコ Geranium thunbergii  Siebold ex Lindl. & Paxton 落葉性多年草 人里 D3 + + 2 2.7 2 100.0
ミカン科 サンショウ Zanthoxylum piperitum (L.) DC. 落葉低木 雑木林 D4 + + 2 2.7 2 100.0
モクセイ科 ネズミモチ Ligustrum japonicum  Thunb. 常緑低木 照葉樹林 D2 + + 2 2.7 2 100.0
シソ科 ジュウニヒトエ Ajuga nipponensis  Makino 落葉性多年草 人里 D4 + + 2 2.7 2 100.0
シソ科 ムラサキシキブ Callicarpa japonica  Thunb. 落葉低木 雑木林 D2 + + 2 2.7 2 100.0
シソ科 オドリコソウ Lamium album subsp. barbatum  (Siebold & Zucc.) Mennema 落葉性多年草 人里 D4 + + 2 2.7 2 100.0
レンプクソウ科 コバノガマズミ Viburnum erosum  Thunb. 落葉低木 雑木林 D2 + + 2 2.7 2 100.0
ウコギ科 ウコギ（ヤマウコギ） Eleutherococcus spinosus  (L.f.) S.Y.Hu 落葉低木 - D2,D4 + + 2 2.7 2 100.0
イワデンダ科 イヌワラビ Athyrium niponicum  (Mett.) Hance 夏緑シダ 人里 D1,D3 + 1 1.4 1 100.0
オシダ科 ヤブソテツ Cyrtomium fortunei J. Sm. 常緑シダ 照葉樹林 D1,D3 + 1 1.4 1 100.0
イヌガヤ科 イヌガヤ Cephalotaxus harringtonii  (Knight ex J.Forbes) K.Koch 常緑高木 照葉樹林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
センリョウ科 フタリシズカ Chloranthus serratus  (Thunb.) Roem. & Schult. 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
サトイモ科 マムシグサ Arisaema serratum  (Thunb.) Schott 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ショウブ科 セキショウ Acorus gramineus Sol. ex Aiton 常緑多年草 水辺 - + 1 1.4 1 100.0
ヤマノイモ科 オニドコロ Dioscorea tokoro Makino ex Miyabe つる性多年草 雑木林 D1 + 1 1.4 1 100.0
ユリ科 カタクリ Erythronium japonicum  Decne. 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
サルトリイバラ科サルトリイバラ Smilax china  L. つる性半常緑 雑木林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
ユリ科 ヤマホトトギス Tricyrtis macropoda  Miq. 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ラン科 エビネ Calanthe discolor  Lindl. 落葉性多年草 雑木林 D1,D4 + 1 1.4 1 100.0
ラン科 サイハイラン Cremastra appendiculata var. variabilis (Blume) I.D.Lund 落葉性多年草 雑木林 D1,D4 + 1 1.4 1 100.0
ススキノキ科 ムサシノキスゲ Hemerocallis fulva  (L.) L. 落葉性多年草 - D4 + 1 1.4 1 100.0
キジカクシ科 スズラン Convallaria majalis L. 落葉性多年草 草原 D4 + 1 1.4 1 100.0
キジカクシ科 ノシラン Ophiopogon jaburan  (Siebold) Lodd. 常緑多年草 照葉樹林 D2 + 1 1.4 1 100.0
カヤツリグサ科 スゲsp1 - - - - + 1 1.4 1 100.0
イネ科 ササsp2 - 常緑低木 - - + 1 1.4 1 100.0
ケシ科 シラユキゲシ Eomecon chionantha  Hance 落葉性多年草 外来種 D4 + 1 1.4 1 100.0
メギ科 イカリソウ Epimedium grandiflorum var. thunbergianum (Miq.) Nakai 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ユキノシタ科 ハルユキノシタ Saxifraga nipponica Makino 落葉性多年草 夏緑樹林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ブドウ科 ツタ Parthenocissus tricuspidata  (Siebold & Zucc.) Planch. つる性落葉 雑木林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
マメ科 タンキリマメ Rhynchosia volubilis  Lour. つる性多年草 - D3,D4 + 1 1.4 1 100.0
マメ科 ムラサキツメクサ Trifolium pratense  L. 落葉性多年草 人里 D4 + 1 1.4 1 100.0
マメ科 スズメノエンドウ Vicia hirsuta  (L.) Gray 1年草 - D3 + 1 1.4 1 100.0
バラ科 ヘビイチゴsp2 - - - D2 + 1 1.4 1 100.0
バラ科 シャリンバイ Rhaphiolepis indica  var. umbellata (Thunb.) H.Ohashi 常緑低木 海岸 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
バラ科 ワレモコウ Sanguisorba officinalis  L. 落葉性多年草 草原 D4 + 1 1.4 1 100.0
バラ科 ナナカマド Sorbus commixta  Hedl. 落葉高木 夏緑樹林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
グミ科 ツルグミ Elaeagnus glabra  Thunb. つる性常緑 照葉樹林 D2 + 1 1.4 1 100.0
グミ科 ナワシログミ Elaeagnus pungens  Thunb. 常緑低木 照葉樹林 D2 + 1 1.4 1 100.0
ニレ科 ケヤキ Zelkova serrata  (Thunb.) Makino 落葉高木 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ブナ科 クヌギ Quercus acutissima  Carruth. 落葉高木 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
ブナ科 コナラ Quercus serrata  Murray 落葉高木 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
カバノキ科 イヌシデ Carpinus tschonoskii  Maxim. 落葉高木 雑木林 D1 + 1 1.4 1 100.0
スミレ科 アオイスミレ Viola hondoensis  W. Becker & H. Boissieu 落葉性多年草 雑木林 D3 + 1 1.4 1 100.0
スミレ科 ケマルバスミレ Viola keiskei  Miq. 落葉性多年草 雑木林 D3 + 1 1.4 1 100.0
センダン科 センダン Melia azedarach  L. 落葉高木 照葉樹林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
ツリフネソウ科 キツリフネ Impatiens noli-tangere  L. 1年草 夏緑樹林 D3 4 1 1.4 1 100.0
サクラソウ科 オカトラノオ Lysimachia clethroides Duby 落葉性多年草 草原 D4 + 1 1.4 1 100.0
サクラソウ科 サクラソウ Primula sieboldii  E.Morren 落葉性多年草 高原 D4 + 1 1.4 1 100.0
イチヤクソウ科 イチヤクソウ Pyrola japonica  Klenze ex Alef. 落葉性多年草 雑木林 D4,D1 3 1 1.4 1 100.0
ツツジ科 アメリカイワナンテン Leucothoe catesbaei  (Walter) A. Gray 常緑低木 外来種 - + 1 1.4 1 100.0
アカネ科 ヤエムグラ Galium spurium  var. echinospermon 1年草 人里 D2 + 1 1.4 1 100.0
ナス科 クコ Lycium chinense  Mill. 落葉低木 雑木林 D2 + 1 1.4 1 100.0
モクセイ科 ヒイラギモクセイ Osmanthus × fortunei  Carrière 常緑高木 園芸種 D5 + 1 1.4 1 100.0
シソ科 キランソウ Ajuga decumbens  Thunb. 落葉性多年草 人里 D4 + 1 1.4 1 100.0
クマツヅラ科 ヤブムラサキ Callicarpa mollis Siebold & Zucc. 落葉低木 雑木林 D2 + 1 1.4 1 100.0
シソ科 キバナアキギリ Salvia nipponica  Miq. 落葉性多年草 雑木林 D4 + 1 1.4 1 100.0
シソ科 タツナミソウ Scutellaria indica L. 落葉性多年草 草原 D4 + 1 1.4 1 100.0
キキョウ科 ツルニンジン Codonopsis lanceolata  (Siebold & Zucc.) Benth. & Hook.f. ex Trautv. つる性多年草 雑木林 D1,D4 + 1 1.4 1 100.0
キク科 ヨメナ Aster yomena  Makino 落葉性多年草 人里 D4 + 1 1.4 1 100.0
キク科 ガンクビソウ Carpesium divaricatum Siebold & Zucc. 落葉性多年草 雑木林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
ウコギ科 ハリギリ Kalopanax septemlobus  (Thunb.) Koidz. 落葉高木 夏緑樹林 D2,D4 + 1 1.4 1 100.0
セリ科 セリ Oenanthe javanica  (Blume) DC. 落葉性多年草 水辺 D1,D4 + 1 1.4 1 100.0
ヒノキ科 スギ Cryptomeria japonica  (Thunb. ex L.f.) D.Don 常緑高木 夏緑樹林 D1 + 1 1.4 0 0.0
ユリ科 カンゾウsp - 落葉性多年草 人里 D4 2 1 1.4 0 0.0
ヒガンバナ科 ニラ Allium tuberousum  Rottler ex Spreng 落葉性多年草 帰化植物 D4 1 1 1.4 0 0.0
カヤツリグサ科 ナキリスゲ Carex lenta  D.Don 常緑多年草 - D4 + 1 1.4 0 0.0
カヤツリグサ科 スゲsp2 - - - - + 1 1.4 0 0.0
イネ科 メヒシバ Digitaria ciliaris  (Retz.) Koeler 1年草 人里 D4 1 1 1.4 0 0.0
イネ科 マダケ Phyllostachys bambusoides Siebold & Zucc. 常緑高木 雑木林 - 3 1 1.4 0 0.0
イネ科 ササsp1 - 常緑低木 - - 1 1 1.4 0 0.0
メギ科 ナンテン Nandina domestica  Thunb. 常緑低木 照葉樹林 D2,D4 1 1 1.4 0 0.0
メギ科 ヒイラギナンテン Berberis japonica  (Thunb.) R.Br. 常緑低木 外来種 D2,D4 + 1 1.4 0 0.0
バラ科 ヘビイチゴsp1 - - - D2 1 1 1.4 0 0.0
ナデシコ科 ミミナグサ Cerastium fontanum  var. angustifolium (M.Mizush.) H.Hara 1年草 人里 D4 2 1 1.4 0 0.0
リョウブ科 リョウブ Clethra barbinervis  Siebold & Zucc. 落葉高木 雑木林 D4,D1 + 1 1.4 0 0.0
アカネ科 アカネ Rubia argyi  (H.Lév. & Vaniot) Hara ex Lauener つる性多年草 人里 D2 + 1 1.4 0 0.0























































































































































































































































































































































































































































































































































では 1 年草の割合が 7%を占めていたが、アズマネザサの被度が 1 以上になると、極めて
少ない割合となった（0~2.9%）。  





次に図 24 にアズマネザサの被度別生育環境区分の割合を示す。アズマネザサの被度が 0、
2、3、4、5 の地点では照葉樹林に区分される種が最も多い割合（33.3～50.0%）を示したが、
アズマネザサの被度が 1 の地点では、雑木林（例：ホウチャクソウ Disporum sessile (Thunb.) 
D.Don ex Schult. & Schult.f.、ミヤマナルコユリ Polygonatum lasianthum Maxim.など）に区分
される種が最も多かった（41.9%）。また、人里（例：ヒガンバナやヒメオドリコソウなど）
に該当する種はアズマネザサの被度が 0 の地点では 18.8%であったが、被度 1 の地点では





ネザサの被度別の種子散布様式の平均構成割合をみると、被度 0~2 の地点では D2 の割合
が 40%前後を占め、最も多くの割合占めているのに対し、アズマネザサの被度が 3 以上に

















図 21 アズマネザサの被度別の草本層の平均出現種数 
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種数
アズマネザサの被度
図 20 アズマネザサの被度別の草本層の出現種数 






表 11 出現種数を応答変数、アズマネザサの被度と高木本数を説明変数にした GLM 分析の    
結果 
説明変数  係数  標準誤差  Z 値 P 値  
切片  0.164 0.417 0.393 0.694  
アズマネザサの被度：0 -0.365 0.609 -0.599 0.549  
アズマネザサの被度：1 2.790 0.500 5.578 p<0.001 *** 
アズマネザサの被度：2 2.011 0.535 3.758 p<0.001 *** 
アズマネザサの被度：3 -0.625 0.831 -0.752 0.452  
アズマネザサの被度：4 0.768 0.497 1.546 0.122  
高木本数  0.175 0.049 3.546 p<0.001 *** 
アズマネザサの被度：0×高木本数  0.005 0.066 0.074 0.941  
アズマネザサの被度：1×高木本数  -0.268 0.065 -4.150 p<0.001 *** 
アズマネザサの被度：2×高木本数  -0.163 0.056 -2.903 0.004 ** 
アズマネザサの被度：3×高木本数  0.033 0.092 0.356 0.722  




明変数にした GLM 分析の結果 
応答変数  説明変数  係数  標準誤差  Z 値 P 値  
ヤブラン  - - - - -  
ジャノヒゲ  
切片  -1.540 0.636 -2.421 0.016 ** 






















図 22 アズマネザサの被度別の高木の本数と草本層の出現種数の関係 
       〇：アズマネザサの被度０、△：アズマネザサの被度 1、□：アズ
マネザサの被度 2、◇：アズマネザサの被度 3、×：アズマネザサ



























図 23 アズマネザサの被度別の出現種の生活型の割合  
  ：一年草、 ：落葉性多年草、 ：常緑多年草、 ：落葉低木、 ：落葉高








































図 24 アズマネザサの被度別生育環境区分の割合  
    ：人里、 ：水辺・海岸、 ：草原、 ：雑木林、 ：照葉樹林、 ：夏





























































図 25 アズマネザサの被度別種子散布様式の割合  







































 図 26 に各調査プロットの fAPAR の月別平均値の変化を示す。刈り取り区では 1～3 月に
おいて、28.8～70.6%を示したが、無刈り取り区では、79.7～93.5%と極めて高い数値を示し
た。刈り取り区では 4 月以降、いずれの調査プロットにおいても 90%前後にまで増加し、
その後 11 月~12 月にかけて減少した。一方、無刈り取り区では、4 月以降、いずれの調査
プロットも 95%前後にまで増加した。図 27 に各調査プロットの展葉期と落葉期における
fAPAR の平均値を示す。落葉期の fAPAR は刈り取り区では 56.6~61.6%であるのに対し、
無刈り取り区では 85.4~89.6%となり、約 30%高い数値を示した。展葉期の fAPAR は刈り
取り区では 90.4~94.7%であったのに対し、無刈り取り区では 95.1~95.9%となり、刈り取り
区では落葉期に比べて顕著に増加し、無刈り取り区との差が小さくなった。  
図 28 に林床の日中における光合成有効放射量（PAR）の月別変化を示す。林床の PAR
は、上層木が落葉する 12～4 月にかけて高くなり、刈り取り区の最大値は 3 月の 426.1～
509.7 μmol/m2/s であった。無刈り取り区においても同時期に増加したものの、最大値は 3
月または 4 月の 19.6～203.2 μmol/m2/s であり、刈り取り区より著しく下回った。また、刈
り取り区の最小値は 6.3～34.0 μmol/m2/s であったのに対し、無刈り取り区では 0.1～10.6 
μmol/m2/s となった。  
相対光量子束密度を図 29 に示す。林冠が閉鎖された 5～11 月には刈り取り区で 4.7～
7.6%、無刈り取り区で 1.1~4.3%であった。冬期から林冠が閉鎖するまでの 12～4 月には刈
り取り区では 17.9～47.0%だったのに対し、無刈り取り区では 7.8～22.4%となった。また、
2 月と 10 月を除き、相対光量子束密度は刈り取り区の方が無刈り取り区に比べて 2 倍以上
高くなった。  





























図 26 各調査プロットにおける fAPAR の月別変化 〇：谷、△：南向き斜面、◇：
























図 28 各月の平均 PAR の季節変化 




















図 27 各調査プロットにおける展葉期と落葉期の fAPAR の平均値 























図 29 各月の相対光量子束密度の季節変化 






 図 30 に各調査プロットの土壌含水率の月別平均値を示す。土壌含水率については、各月


























































































































 次に図 34 に各月の各調査プロットの地表面温度の日較差の平均値を示す。刈り取り区
の谷では最低で 1.9℃（1 月）、最大で 4.9℃（3 月）の日較差があった。刈り取り区の南向
き斜面では最低で 2.8℃（9 月）、最大で 10.4℃（3 月）の日較差があった。刈り取り区の北
向き斜面では最低で 1.5℃（9 月）、最大で 3.1℃（3 月）の日較差があった。刈り取り区の
尾根では最低で 2.4℃（11 月）、最大で 5.5℃（3 月）の日較差があった。無刈り取り区の谷
では最低で 1.3℃（6 月）、最大で 4.75℃（3 月）の日較差があった。無刈り取り区の南向き
斜面では最低で 1.8℃（8 月）、最大で 5.31℃（3 月）の日較差があった。無刈り取り区の北
向き斜面では最低で 1.0℃（9 月）、最大で 3.8℃（3 月）の日較差があった。無刈り取り区
の尾根では最低で 1.2℃（5 月）、最大で 2.0℃（3 月）の日較差があった。日較差はいずれ
















図 32 各調査プロットにおける地表面温度の月別変化 〇：谷、△：南向き斜面、


















図 33 落葉期と展葉期における各調査プロットの平均地表面温度 























































図 34 各調査プロットにおける地表面温度の平均日格差 〇：谷、△：南向き斜面、◇：


























表 13 展葉期、落葉期の fAPAR、土壌含水率、地表面温度を応答変数にした GLM 分析の    
結果  
応答変数  説明変数  係数  標準誤差  T 値 P 値  
fAPAR 
（落葉期）  
係数  53.669 3.299 16.269 P<0.001 
 
*** 
ササ密度  1.741 0.193 9.003 P<0.001 
 
*** 
傾斜  0.399 0.138 2.890 0.034 *   
fAPAR 
（展葉期）  
係数  90.095 0.792 113.744 P<0.001 *** 
ササ密度  0.225 0.035 6.441 0.008 **  
傾斜  0.031 0.027 1.156 0.331  
方位  0.028 0.007 4.085 0.027 *   
比高  -0.235 0.074 -3.194 0.050 *   
土壌含水  
（落葉期）  
係数 35.179 4.006 8.782 P<0.001 *** 
ササ密度  0.666 0.267 2.494 0.055  .   
比高 -1.681 0.520 -3.230 0.023 *  
土壌含水  
（展葉期）  
係数 33.586 4.118 8.156 P<0.001 
 
*** 
ササ密度  0.675 0.275 2.459 0.057 .   
比高 -2.015 0.535 -3.767 0.013 *  
地表面温度  
（落葉期）  
係数 7.673 0.425 18.042 P<0.001 
 
*** 
方位 -0.012 0.004 -3.264 0.022 *   
比高 0.078 0.041 1.891 0.117   
地表面温度  
（展葉期）  
係数 18.508 0.102 181.855 P<0.001 
 
*** 
ササ密度  -0.017 0.004 -3.882 0.030 *   
傾斜 -0.011 0.003 -3.052 0.055  .   
方位 -0.002 0.001 -2.549 0.084 .   









区の両方に出現した植物は 22 種（43%）、刈り取り区のみに出現した植物は 24 種（47%）、
無刈り取り区のみに出現した植物は 5 種（10%）であり、刈り取り区だけで全体の 90%以
上（46 種）が確認された（表 14）。中でも、ジャノヒゲ、ヤブラン、コナラについては 8
つの全ての調査プロットで生育が確認された。  
図 35 に各調査プロットの平均出現種数の月変化を示す。4 月の時点で刈り取り区は、谷
では平均 5 種、南向き斜面では 7.3 種、北向き斜面では 3 種、尾根では 5.0 種確認された。
一方、無刈り取り区は、谷では 4.5 種、南向き斜面では 2.3 種、北向き斜面では 4.8 種、尾
根では 2.0 種であった。11 月の調査時においては、刈り取り区は、谷では平均 6.5 種（1.3
倍)、南向き斜面では 9.5 種（1.3 倍）、北向き斜面では 6.0 種（2.0 倍）、尾根では 9.0 種（1.8
倍）確認された。一方、無刈り取り区は、谷では 2.5 種（0.6 倍）、南向き斜面では 3.8 種
（1.7 倍）、北向き斜面では 5.3 種（1.1 倍）、尾根では 2.0 種（1.0 倍）となり、刈り取り区
では、いずれの調査プロットも 4 月に比べて増加したのに対し、無刈り取り区では、南向
き斜面を除き、増加率は小さかった。  
調査開始後、4 年目までに全 89 種確認することができた（表 15）。そのうち、両区で出
現した植物は 37 種（41.6%）、刈り取り区のみで出現した植物は 42 種（47.2%）、無刈り取
り区のみで出現した植物は 10 種（11.2%）で種数の増加は見られたものの、調査初年度と
同様な傾向となった。  
 図 36 に 2013 年~2017 年における平均出現種数の季節変化を示す。2017 年には刈り取り
区では、谷で 10.3 種（1.6 倍、2013 年 8 月比、以下同様）、南向き斜面で 11.8 種（1.3 倍）、
北向き斜面で 9.0 種（1.4 倍）、尾根で 9.8 種（1.3 倍）となった。無刈り取り区では、谷で
4.5 種（1.8 倍）、南向き斜面で 3.8 種（1.2 倍）、北向き斜面で 4.5 種（0.9 倍）、尾根で 2.8
種（1.6 倍）となり、無刈り取り区に比べ、刈り取り区のほうが全ての調査プロットで 2 倍
以上多かった。    
次に多様度指数（D）についてみると、刈り取り区では、谷で 0.72～0.63、南向き斜面で
0.72～0.83、北向き斜面で 0.55～0.70、尾根で 0.69～0.74 であった。一方。無刈り取り区で
は、谷で 0.50～0.60、南向き斜面で 0.14～0.27、北向き斜面で 0.22～0.57、尾根で 0.2～0.30
であり、無刈り取り区の谷を除き、刈り取り区に比べ顕著に低かった（図 37）。多様度指
数（H’）は刈り取り区では、谷で 1.49～1.82、南向き斜面で 1.84～2.06、北向き斜面で 1.24
～1.66、尾根で 1.53～1.85 であった。一方。無刈り取り区では、谷で 0.75～1.10、南向き斜





















谷 南向き斜面 北向き斜面 尾根 谷 南向き斜面 北向き斜面　 尾根
ジャノヒゲ 草本 D2 47811.0 19387.0 20487.0 17838.0 34307.0 46026.0 29925.0 10167.0 225948.0 8
ヤブラン 草本 D4 26288.0 9696.0 3152.0 7924.0 44587.0 4916.0 7247.0 2328.0 106138.0 8
コナラ 木本 D4 1216.0 1361.0 1501.0 2722.0 403.0 764.0 183.0 100.0 8250.0 8
ハリギリ 木本 D2 86.0 484.0 112.0 56.0 12.0 6.0 58.0 814.0 7
トウネズミモチ 木本 D2 14.0 30.0 80.5 113.0 7.0 30.0 39.0 313.5 7
ホウチャクソウ 草本 D4 371.0 121.0 887.0 581.0 700.0 99.0 2759.0 6
ミツバアケビ 木本 D2 290.0 224.0 3153.0 660.0 920.0 5247.0 5
マンリョウ 木本 D2 300.0 8.0 6.0 960.0 84.0 1358.0 5
ベニシダ 草本 D1 150.0 7001.0 8088.0 12854.0 28093.0 4
ミヤマナルコユリ 草本 D2 93.0 522.0 510.0 950.0 2075.0 4
イヌシデ 木本 D1 30.0 1924.0 30.0 60.0 2044.0 4
ヤマグワ 木本 D2 1560.0 33.0 32.0 121.0 1746.0 4
キツネノカミソリ 草本 D4 2770.0 71.0 4039.0 6880.0 3
チヂミザサ 草本 D2 756.0 220.0 270.0 1246.0 3
ヒメワラビ 草本 D1 36.0 1043.0 12.0 1091.0 3
ヤブコウジ 木本 D2 177.0 42.0 63.0 282.0 3
タチツボスミレ 草本 D3 129.0 88.0 36.0 253.0 3
ナツグミ 木本 D2 90.0 98.0 25.0 213.0 3
ウグイスカグラ 木本 D2 20.0 140.0 6.0 166.0 3
シュンラン 草本 D1 1011.0 1978.0 2989.0 2
オニタビラコ 草本 D1 2318.0 40.0 2358.0 2
セイヨウキヅタ 木本 D2 610.0 1332.0 1942.0 2
ムクノキ 木本 D2 49.0 875.0 924.0 2
ヤマホトトギス 草本 D4 683.0 75.0 758.0 2
エゴノキ 木本 D4 288.0 90.0 378.0 2
ウワミズザクラ 木本 D2 219.0 36.0 255.0 2
ヤマザクラ 木本 D2 63.0 56.0 119.0 2
マサキ 木本 D2 23.0 30.0 53.0 2
ヤツデ 木本 D2 11856.0 11856.0 1
シュロ 木本 D2 11807.0 11807.0 1
ヤブムラサキ 木本 D2 2334.0 2334.0 1
フジ 木本 D3 1320.0 1320.0 1
ヤブガラシ 草本 D2 1110.0 1110.0 1
ヌスビトハギ 草本 D2 780.0 780.0 1
シラカシ 木本 D4 770.0 770.0 1
ヒメウコギ 木本 D2 329.0 329.0 1
イヌツゲ 木本 D2 288.0 288.0 1
ヘビイチゴ 草本 D2 270.0 270.0 1
ヒサカキ 木本 D2 266.0 266.0 1
ヒイラギ 木本 D2 255.0 255.0 1
サルトリイバラ 木本 D2 169.0 169.0 1
ヤマノイモ 草本 D1 168.0 168.0 1
ミズヒキ 草本 D2 90.0 90.0 1
コバノガマズミ 木本 D2 88.0 88.0 1
ナガバノスミレサイシ 草本 D3 80.0 80.0 1
イボタノキ 木本 D2 65.0 65.0 1
エノキ 木本 D2 64.0 64.0 1
クズ 草本 D4 54.0 54.0 1
アワブキ 木本 D2 45.0 45.0 1
ワレモコウ 草本 D4 40.0 40.0 1
コゴメウツギ 木本 D4 18.0 18.0 1


























図 35 各調査プロットにおける平均出現種数の月変化 
〇：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根、 ：刈り取り区、 





















































谷 南向き斜面 北向き斜面 尾根 谷 南向き斜面 北向き斜面 尾根
ジャノヒゲ 3300 3300 2392 2346 2808 3960 2805 2250 8 23161
ヤブラン 2520 2700 2256 1872 2565 1312 1786 1767 8 16778
コナラ 204 180 221 294 135 170 140 100 8 1444
ハリギリ 2928 2065.5 320 930 12 6 42 7 6303.5
マンリョウ 728 12.5 99 20 960 336 6 7 2161.5
トウネズミモチ 8 110 60 1540 6 30 30 7 1784
ホウチャクソウ 1050 121 224 221 540 72 6 2228
ムクノキ 6 90 260 120 35 875 6 1386
ミヤマナルコユリ 20 63 140 210 156 345 6 934
ウグイスカグラ 52 186 525 8 20 6 6 797
ミツバアケビ 840 814 1806 1125 810 5 5395
オオバジャノヒゲ 1558 750 252 1800 42 5 4402
タチツボスミレ 432 500 255 195 30 5 1412
シュロ 16800 25 80.5 3 16905.5
ベニシダ 150 8977 6142 10434 4 25703
ヤツデ 357 1554 10 6497 4 8418
エゴノキ 4030 36 170 182 4 4418
イヌシデ 126 3456 54 42 4 3678
ヤマグワ 806 12 25 121 4 964
ヤマザクラ 88 132 63 56 4 339
ヤブコウジ 110 80 63 12 4 265
マサキ 70 10 30 80 4 190
ヒメワラビ 3224 2397 12 3 5633
ヤブムラサキ 4020 420 63 3 4503
チヂミザサ 2760 640.5 925 3 4325.5
スゲsp 3575 54 210 3 3839
シュンラン 24 1575 1600 3 3199
セイヨウキヅタ 1320 832 696 3 2848
イワガネソウ 1232 255 1058 3 2545
キツネノカミソリ 1400 36 896 3 2332
フジ 192 1320 260 3 1772
ツルグミ 532 49 63 3 644
ヒサカキ 600 9 10.5 3 619.5
イボタノキ 9 12 576 3 597
エノキ 132 160 60 3 352
アワブキ 108 80 132 3 320
アオキ 54 72 144 3 270
ウワミズザクラ 144 45 36 3 225
ナツグミ 90 98 25 3 213
キヅタ 1664 142.5 2 1806.5
アマチャヅル 672 230 2 902
オカウコギ 539.5 224 2 763.5
イヌツゲ 616 8 2 624
オニタビラコ 600 16 2 616
ヤマホトトギス 522 40 2 562
ミズヒキ 216 90 2 306
ナガバノスミレサイシン 210 80 2 290
ノササゲ 169 36 2 205
フキ 72 121 2 193
モミ 48 84 2 132
セリ科sp 40 64 2 104
クサイチゴ 30 45 2 75
スミレsp 18 9 2 27
ヤブガラシ 1110 1 1110
イノコヅチ 837 1 837
ネズミモチ 825 1 825
フモトシダ 814 1 814
ハクモクレン 783 1 783
ヌスビトハギ 780 1 780
シラカシ 770 1 770
ヘビイチゴ 690 1 690
ヤマノイモ 620 1 620
ミヤマカンスゲ 529 1 529
コブシ 506 1 506
ヒイラギ 460 1 460
モミジイチゴ 420 1 420
イノモトソウ 300 1 300
ミツバ 204 1 204
サルトリイバラ 169 1 169
マユミ 121 1 121
コシアブラ 72.25 1 72.25
タブノキ 72 1 72
サクラsp 72 1 72
カラタチバナ 70 1 70
クズ 54 1 54
コバノガマズミ 48 1 48
ワレモコウ 40 1 40
クサギ 35 1 35
カエデsp 20 1 20
ツクバキンモンソウ 20 1 20
コゴメウツギ 18 1 18
テイカカズラ 4 1 4
不明種A 65 9 2 74
不明種B 18 20 2 38
不明種C 3 4 2 7
不明種F 35 1 35
不明種E 25 1 25
不明種D 18 1 18














図 36 各調査プロットにおける平均種数の年変化 
〇：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根、 ：刈り取り

















図 37 各調査プロットにおける平均多様度指数（D）の年変化 
〇：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根、 ：刈り取り








































図 38 各調査プロットにおける平均多様度指数（H’）の年変化 
〇：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根、 ：刈り取






















図 39、40 に 2013 年、2017 年の各調査プロットの相対優占度曲線を示す。2013 年には刈
り取り区では、谷では、最大で 9 種確認され、なだらかな曲線を示した。南向き斜面では
最大 16 種確認され、コドラート c のみ、1 種の優占（ジャノヒゲ）の優占度が高かったこ
とを除き、3 番目に多い種まではなだらかな曲線となった。北向き斜面では、8 種しか確認
されなかったが、尾根では、コドラート b のみ 1 種の優占（ジャノヒゲ）の優占度が高か
ったことを除き、3 番目に多い種まではなだらかな曲線となった。一方、無刈り取り区で
は、1 種の相対優占度が 0.5 を超えることが多く、谷を除き、急な曲線となった。2017 年
については刈り取り区では各調査プロットの最大で 12～16 種が確認され、谷、北向き斜面
で増加した。しかしながら、刈り取り区の全 16 コドラートのうち、9 つのコドラートが最
も優占する種の優占度が 0.5 を超え、2013 年に比べてやや急な曲線となった。  
図 41、42 に各調査プロットの平均被覆面積の年変化を示す。調査初年度である 2013 年
には、刈り取り区で 5879.5～16871cm2、無刈り取り区で 2333.5～15626.3 cm2 となり、刈り
取りによる顕著な差は示されず、刈り取りの有無に問わず、谷で最も低い数値となった。  
刈り取り区では、2017 年には 8647.6～38122.9 cm2 となり、谷では、2.3 倍、南向き斜面
では 2.5 倍、北向き斜面では 1.7 倍、尾根では 1.5 倍となった。一方、無刈り取り区では
2851.2～18239.9 cm2 となり、谷では、1.2 倍、南向き斜面では 1.3 倍、北向き斜面では 1.1
倍、尾根では 1.2 倍までしか増加しなかった。  
内訳でみると、刈り取り区では、谷はヤブランが 1.4 倍、ジャノヒゲは 1.3 倍、その他の
植物が 2.1 倍、南向き斜面はヤブランが 1.4 倍、ジャノヒゲが 1.7 倍、その他の植物が 2.3
倍、北向き斜面では、ヤブランが 1.8 倍、ジャノヒゲは 1.5 倍、その他の植物が 2.1 倍、尾
根ではヤブランが 1.2 倍、ジャノヒゲは 1.0 倍、その他の植物が 1.7 倍であった。一方、無
刈り取り区では、谷はヤブランが 0.9 倍、ジャノヒゲは 1.1 倍、その他の植物が 0.倍、南向
き斜面はヤブランが 1.0 倍、ジャノヒゲが 1.2 倍、その他の植物が 0.4 倍、北向き斜面で
は、ヤブランが 0.8 倍、ジャノヒゲは 1.4 倍、その他の植物が 0.8 倍、尾根ではヤブランが




覆面積、多様度指数（D）を応答変数、fAPAR と土壌含水率を説明変数とした GLM 分析の
結果を表 16 に示す。  
2013 年、2017 年ともに、木本種数は fAPAR がモデル選択され、fAPAR に負の効果が認









された。多様度指数に関しては 2013 年、2017 年ともに fAPAR、土壌含水率、地表面温度


































図 38 2017 年の各調査プロットの相対優占度 ◯：コドラート a、△：コドラ
ート b、◇：コドラート c、□：コドラート d 
図 39 2013 年の各調査プロットの相対優占度 ◯：コドラート a、△：コドラー











































































































































図 40 2017 年の各調査プロットの相対優占度 ◯：コドラート a、△：コドラー

























































































































































図 41 刈り取り区の各調査プロットにおける被覆面積の年変化 
    ：ヤブラン、 ：ジャノヒゲ、 ：その他の植物 





































































図 42 無刈り取り区の各調査プロットにおける被覆面積の年変化 



























































表 16 木本種数、草本種数、被覆面積を応答変数にした GLM 分析の結果 
応答変数 説明変数 係数 標準誤差 Z（T）値 P 値 
木本種数 2013 
切片 6.895 1.704 4.046 P<0.001  *** 
fAPAR  -0.054 0.020 -2.702 0.007  **  
木本種数 2017 
切片 7.076 1.247 5.676 P<0.001   *** 
fAPAR  -0.049 0.015 -3.354 P<0.001   *** 
草本種数 2013 
切片 -10.453 9.212 -1.135 0.257  
fAPAR  -0.045 0.027 -1.674 0.094 . 
土壌含水率 0.027 0.018 1.463 0.144  
地表面温度 1.066 0.561 1.900 0.057 . 
草本種数 2017 
切片 -5.718 6.806 -0.840 0.401  
fAPAR  -0.070 0.021 -3.369 P<0.001  *** 
土壌含水率 0.036 0.015 2.422 0.015 *   
地表面温度 0.909 0.422 2.153 0.031 *   
被覆面積 2013 
切片 -105390.700 86420.600 -1.220 0.277  
土壌含水率 431.900 176.500 2.447 0.058  . 
地表面温度 7145.100 5753.500 1.242 0.269  
被覆面積 2017 
切片 104693.300 46526.200 2.250 0.074 . 
fAPAR  -1171.900 559.200 -2.096 0.090 . 
土壌含水率 517.000 362.300 1.427 0.213  
多様度指数（D） 2013 
切片 0.239 2.159 0.110 0.917  
fAPAR  -0.027 0.005 -4.977 0.008 ** 
土壌含水率 0.008 0.004 2.045 0.110 .  
地表面温度 0.171 0.133 1.287 0.268  
多様度指数（D） 2017 
切片 -2.748 2.330 -1.179 0.304  
fAPAR  -0.030 0.006 -4.992 0.008 ** 
土壌含水率 0.007 0.004 1.747 0.156  











を示す。個体数は 2013 年 8 月には刈り取り区ではそれぞれ、谷で 17 個体、南向き斜面で
23 個体、北向き斜面で 14 個体、尾根で 34 個体であった。無刈り取り区では、確認されず、
南向き斜面で 2 個体、北向き斜面で 1 個体、尾根で 1 個体となり、無刈り取り区は刈り取
り区に比べ、個体数は顕著に少なかった。刈り取り区では 2016 年に顕著に個体数の増加が
みられたが、2017 年には再びいずれの調査プロットも減少し、45 個体であった尾根を除
き、2013 年の数値を下回った。また、刈り取り区の地上高は、2013 年の段階で谷では 13.1
㎝、南向き斜面では 11.7cm、北向き斜面では 14.1cm、尾根では 11.7cm であったが、2017
年には 17.7cm（1.4 倍）、南向き斜面では 14.0cm（1.2 倍）、北向き斜面では 11.0cm（0.8 倍）、
尾根では 13.5cm（1.1 倍）となり、北向き斜面を除き、微増した。一方、個体数が極めて少
なかった無刈り取り区では、2013 年の 8 月には南向き斜面で 9.0cm、北向き斜面では 10.0cm、
尾根では 9.0cm であった。2014 年以降も確認された調査プロットは 2016 年の北向き斜面
（24.0cm）と 2015 年と 2016 年の尾根（14.0cm、26.5cm）であった。  
 表 17、18 に各調査プロットの出現した種の種子散布様式について示す。木本種はいずれ
の調査プロットも D2（動物散布）の割合が高く、刈り取り区では 73.9～87.0%、無刈り取
り区でも、60.0~85.7%となった。一方、草本種は刈り取り区では、23.1~33.3%、無刈り取り
















































図 43 各調査プロットにおけるコナラの地上高と個体数の年変化 
〇：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根、 ：刈り取り区、 












谷 南向き斜面 北向き斜面 尾根 
木本 草本 木本 草本 木本 草本 木本 草本 
D1 2 (8.7) 5 (27.8) 1 (5.0) 8 (38.1) 1 (4.2) 4 (33.3) 1 (4.3) 4 (33.3) 
D2 17 (73.9) 5 (27.8) 16 (80.0) 7 (33.3) 20 (83.3) 3 (25.0) 20 (87.0) 4 (33.3) 
D3 1 (4.3) 3 (16.7) 0 0.0  1 (4.8) 0 0.0  2 (16.7) 0 0.0  1 (8.3) 
D4 3 (13.0) 5 (27.8) 3 (15.0) 5 (23.8) 3 (12.5) 3 (25.0) 2 (8.7) 3 (25.0) 
D5 0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  
計 23 18 20 21 24 12 23 12 
総計 41 41 36 35 
（未同定種は除く）  
 





谷 南向き斜面 北向き斜面 尾根 
木本 草本 木本 草本 木本 草本 木本 草本 
D1 0 0.0  1 (9.1) 1 (8.3) 1 (25.0) 1 (7.1) 4 (36.4) 2 (20.0) 1 (25.0) 
D2 12 (85.7) 3 (27.3) 10 (83.3) 2 (50.0) 12 (85.7) 2 (18.2) 6 (60.0) 1 (25.0) 
D3 1 (7.1) 2 (18.2) 0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  1 (10.0) 0 0.0  
D4 1 (7.1) 5 (45.5) 1 (8.3) 1 (25.0) 1 (7.1) 4 (36.4) 1 (10.0) 2 (50.0) 
D5 0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  0 0.0  1 (9.1) 0 0.0  0 0.0  
計 14 11 12 4 14 11 10 4 


















 図 45 に刈り取り区の調査プロットにおける雑木林、照葉樹林に該当した種の被覆面積
の年変化を示す。雑木林に該当した種の被覆面積は 2013 年では、平均で 531.5～1190.8cm2
であった。2017 年には 1054.7～3648.8cm2 まで増加し、各調査プロットの平均増加率は谷
で 10.4 倍、南向き斜面で 3.5 倍、北向き斜面で 3.9 倍、尾根で 1.9 倍であった。照葉樹林
に該当した種の被覆面積は 4910.8～16307.5cm2 であった。2017 年には 6309.4～32965.8cm2
まで増加した。各調査プロットの平均増加率は谷で 2.0 倍、南向き斜面で 2.6 倍、北向き斜






















図 44 各調査プロットにおける生育環境別の出現種の割合 
    ：人里、 ：水辺・海岸、 ：草原、 ：雑木林、 ：照葉樹林、 ：夏緑樹









































































面積の年変化 a：雑木林、b：照葉樹林、 ：2013 年、 ：2014 年、 ：2015












 表 19 に刈り取り 4 年後の各調査プロットにみられたヤブランとジャノヒゲの 1 株当た
りの葉数を示す。両種とも全調査プロットにおいて、刈り取り区の葉数が多かった。ヤブ
ランの 1 株当たりの葉数は、刈り取り区では平均 21.6 枚に対し、無刈り取り区では平均
12.3 枚であった。尚、ジャノヒゲの 1 株当たりの葉数は、刈り取り区では平均 158.1 枚に
対し、無刈り取り区では平均 85.5 枚であった。オオバジャノヒゲの 1 株当たりの葉数は、
刈り取り区では平均 24.4 枚、無刈り取り区では、平均 14.3 枚であった。  
刈り取りがヤブランの葉数に与える影響を検証するための GLMM 分析によると、両種



























































1株当たりの葉数(枚)1),2) 26.6 ± 16.78 21.9 ± 16.93 18.3 ± 15.47 19.0 ± 10.38 21.6 ± 14.63 12.0 ± 1.41 10.3 ± 2.41 17.1 ±15.62 9.0 ± 3.54 12.3 ±8.98
葉数増加率(%)2) 1.52 ± 0.88 1.82 ± 0.62 1.18 ± 0.37 0.93 ± 0.26 1.37 ± 0.67 1.09 ± 0.59 1.15 ± 0.36 1.17 ± 0.59 1.16 ± 0.30 1.15 ± 0.44
2014年の着花率(%)3) 55.6 (5) 77.8 (7） 71.4 (5) 60.0 (6) 65.7 (23) 55.6 (5) 10.0 (1) 12.5 (1) 0.0 (0) 21.9 (7)
2015年の着花率(%)3) 55.6 (5） 66.7 (6） 71.4 (5） 60.0 (6) 62.9 (22) 44.4 (4) 10.0 (1) 25.0 (2) 0.0 (0) 21.9 (7)
調査対象株
1株当たりの葉数(枚)1),2) 194.7 ± 169.06 214.6 ± 191.62 109.8 ± 99.27 116.8 ± 94.99 158.1 ± 146.30 95.4 ± 74.28 84.8 ± 59.91 106.7 ± 127.02 58.2 ± 40.57 85.5 ± 81.32
葉数増加率（%）2) 1.28 ± 0.17 1.30 ± 0.67 1.09 ± 0.45 1.13 ± 0.38 1.20 ± 0.45 1.08 ± 0.46 1.10 ± 0.21 1.68 ± 0.64 0.99 ± 0.41 1.22 ± 0.52
2014年の着花率(%)3) 88.9 (8) 80.0 (8) 70.0 (7) 60.0 (6) 74.4 (29) 28.6 (2) 90.0 (9) 60.0 (6) 30.0 (3) 54.1 (20)
2015年の着花率(%)3) 88.9 (8) 80.0 (8) 40.0 (4) 90.0 (9) 74.4 (29) 71.4 (5) 50.0 (5) 60.0 (6) 40.0 (4) 54.1 (20)
調査対象株
1株当たりの葉数(枚)1),2) 26.8 ± 169.06 18.6 ± 191.62 22.5 ± 10.77 14.3 ± 74.28
葉数増加率（%）2) 0.91 ± 0.57 1.3 ± 0.62 1.13 ± 0.62 0.96 ± 0.59
2014年の着花率(%)3) 22.2 (2) 20.0 (2) 21.1 (4) 0.0 (0)
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オオバジャノヒゲ
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表 20 ヤブラン、ジャノヒゲの葉数、葉数増加率、花序数、着花回数の GLM 分析の結  









係数 標準誤差 p値 係数 標準誤差 p値
切片 2.480 0.105 p <0.001 *** 4.433 0.133 p <0.001 ***
刈り取り
の有無
0.578 0.142 p <0.001 *** 0.592 0.188 0.002 **
切片 1.152 0.112 p <0.001 *** 1.209 0.055 p <0.001 ***
刈り取り
の有無
0.215 0.149 0.155 － － －
切片 0.251 0.333 0.451 1.002 0.167 p <0.001 ***
刈り取り
の有無
0.110 0.376 0.771 1.014 0.194 p <0.001 ***
切片 -0.214 0.314 0.494 0.799 0.171 p <0.001 ***
葉数 0.019 0.009 0.027 * 0.004 0.000 p <0.001 ***
切片 0.357 0.316 0.259 0.743 0.223 p <0.001 ***
刈り取り
の有無
0.018 0.362 0.960 1.061 0.274 p <0.001 ***
切片 0.088 0.238 0.712 0.559 0.191 0.003 **
葉数 0.008 0.005 0.085 0.004 0.000 p <0.001 ***
切片 -0.827 0.267 0.002 ** 0.134 0.158 0.398
刈り取り
の有無
1.078 0.306 p <0.001 *** 0.272 0.206 0.187
切片 -0.652 0.253 0.010 * 0.018 0.144 0.902















図 46～48 にヤブラン、ジャノヒゲ。オオバジャノヒゲの 1 株当たりの葉数の変化を示
す。ヤブランの葉数は刈り取り区、無刈り取り区ともに 2～4 月にかけて増加し、4～6 月
にかけて減少した。ジャノヒゲの葉数は 6～8 月にかけて微増し、刈り取り区のみ 11 月に
減少した。オオバジャノヒゲの葉数は刈り取り区では 8 月から 11 月にかけて減少し、特に
南向き斜面では、4 月から 6 月にかけて増加した。一方、無刈り取り区では、11 月から 2
月が最も葉数が減少し、刈り取り区同様、4～6 月にかけて増加した。  
 表 20 に 2014 年と 2015 年で比較した葉数増加率を示す。ヤブランは、刈り取り区では
平均 1.37 倍、無刈り取り区は平均 1.15 倍、ジャノヒゲは、刈り取り区では平均 1.20 倍、
無刈り取り区では平均 1.22 倍、オオバジャノヒゲは刈り取り区の谷で 0.91 倍、無刈り取






刈り取り区では谷で 50.0％、南向き斜面で 66.7%、北向き斜面で 70%、尾根で 82.2%であ
った。無刈り取り区では谷で 46.7%、南向き斜面で 85.6%、北向き斜面で 46.7%、尾根で
75%であった。両区とも共通して谷で種子発芽率が低くなる傾向が示された。  
尚、ジャノヒゲは刈り取り区では谷で 36.7%、南向き斜面で 55.6%、北向き斜面で 52.2%、
尾根で 46.7%であった。無刈り取り区では谷で 37.8%、南向き斜面で 85.6%、北向き斜面で
46.7%、尾根で 75.6%であった。  
ヤブラン、ジャノヒゲの種子発芽率に及ぼす環境要因の影響を検証するために種子発芽































































































図 48 オオバジャノヒゲの平均葉数変化 
各調査プロットの調査対象株の 1 株当たりの平均値を示す．―――：刈り取り






























図 49  各調査プロットにおけるヤブラン、ジャノヒゲの種子発芽率 












































説明変数  係数  標準誤差  T 値 P 値  
     
ヤブラン  
切片 1.018 0.144 7.069 P<0.001  ***  
土壌含水率（落葉期）  -0.013 0.005 -2.634 0.039 * 
ジャノヒゲ  
切片 0.376 0.249 1.509 0.192  
fAPAR（落葉期）  0.006 0.003 1.742 0.142  






 図 50 にヤブランの葉数変化を示す。調査を始めた発芽年である 2015 年 11 月は刈り取
り区では、谷で 2.47 枚、南向き斜面で 2.20 枚、北向き斜面で 1.85 枚、尾根で 2.19 枚であ
った。無刈り取り区では、谷で 1.8 枚、南向き斜面で 2.13 枚、北向き斜面で 1.93 枚、尾根
で 1.67 枚であった。翌 2016 年の 4~5 月にかけて葉数の増加が確認され、谷で 5.07 枚、南
向き斜面で 5.57 枚、北向き斜面で 4.5 枚、尾根で 5.86 枚になった。無刈り取り区では谷で
3.86 枚、南向き斜面では 4.03 枚、北向き斜面では 3.81 枚、尾根では 3.41 枚であった。刈
り取り区、無刈り取り区ともに葉数は約 2 倍程度にまで増加した。また、さらに翌年の 2017
年の 4 月には、刈り取り区では谷で 8.47 枚、南向き斜面では 11.93 枚、北向き斜面では 6.96
枚、尾根では 10.38 枚となり、1.5~2.1 倍程度増加した。一方、無刈り取り区では、谷で 4.58
枚、南向き斜面で 3.66 枚、北向き斜面で 3.68 枚、尾根で 2.97 枚で無刈り取り区では 0.9~1.2
倍となり、刈り取り区に比べて顕著な葉数の増加はみられなかった。その後 1 月にはいず
れの調査プロットも葉数の減少がみられ、刈り取り区では谷で 4.71 枚、南向き斜面では
5.04 枚、北向き斜面では 4.61 枚、尾根で 5.27 枚まで減少した。無刈り取り区においても谷
で 4.58 枚、南向き斜面で 3.66 枚、北向き斜面で 3.68 枚、尾根で 2.97 枚であった。6 月の
観察時には再び葉数の増加が確認され、谷で 5.46 枚、南向き斜面で 5.5 枚、北無き斜面で
5.00 枚、尾根で 6.36 枚であった。無刈り取り区では谷で 2.4 枚、南向き斜面では 2.9 枚、
北向き斜面では 2.65 枚、尾根で 1.89 枚となり、無刈り取り区のほうが葉数は少なくなる
傾向が示された。  
ヤブランの実生の葉数変化に環境要因が与える影響を検証するために GLM 分析を行っ
た結果、落葉期の fAPAR の負の効果が認められた（表 22）。  
次に図 51 にヤブランの地上部生存率を示す。刈り取り区の地上部生存率は 2018 年 6 月
の時点で谷で 93.3%、実南向き斜面で 73.3%、北無向き斜面で 73.0%、尾根で 96.3%であっ
た。無刈り取り区では谷で 33.3%、南向き斜面で 80.0%、北向き斜面で 28.2%、尾根で 43.3%
となり、刈り取り区のほうが地上部生存率は無刈り取り区に比べて高くなる傾向が示され
た。ヤブランの実生の生存率に環境要因が与える影響を検証するために GLM 分析を行っ
た結果、落葉期の fAPAR の負の効果が認められた（表 22）。  
なお、ジャノヒゲの葉数変化を図 52 に示す。調査を始めた発芽年である 2015 年 11 月は
刈り取り区では、谷で 6.73 枚、南向き斜面で 5.45 枚、北向き斜面で 5.97 枚、尾根で 6.73
枚であった。無刈り取り区では、谷で 4.50 枚、南向き斜面で 5.57 枚、北向き斜面で 4.10
枚、尾根で 5.23 枚であった。翌 2016 年の 4~8 月にかけて葉数の増加が確認され、谷で 14.52
枚、南向き斜面で 10.09 枚、北向き斜面で 8.38 枚、尾根で 12.82 枚になった。無刈り取り
区では谷で 8.65 枚、南向き斜面では 6.26 枚、北向き斜面では 9.07 枚、尾根では 8.07 枚で






図 51 各調査プロットにおけるヤブランの地上部生存率 
○：谷，△：南向き斜面，◇：北向き斜面，□：尾根 ―――：刈り取り
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図 50 各調査プロットにおけるヤブランの葉数変化 
○：谷，△：南向き斜面，◇：北向き斜面，□：尾根 ―――：刈り取り区， 






























応答変数  説明変数  係数 標準誤差  t 値 P 値   
ヤブラン  
葉数  
切片 28.390 10.581 2.683 0.055 
落葉期 fAPAR -0.083 0.016 -5.349 0.006 
展葉期 fAPAR -0.188 0.124 -1.516 0.204 
展葉期含水率  -0.023 0.019 -1.241 0.282 
ヤブラン  
地上部生存率  
切片 174.136 29.804 5.843 0.002 
落葉期 fAPAR -1.060 0.403 -2.627 0.047 





し、翌年の 2017 年の 4 月には、刈り取り区の谷で 13.62 枚、南向き斜面では 10.54 枚、北  
向き斜面では 8.48 枚、尾根では 13.36 枚無刈り取り区の谷で 7.63 枚、南向き斜面で 9.47
枚、北向き斜面で 6.81 枚、尾根で 7.73 枚で顕著な葉数の増加はみられなかった。その翌年
の 1 月には刈り取り区では谷で 11.87 枚、南向き斜面では 15.45 枚、北向き斜面では 8.62
枚、尾根で 10.77 枚、無刈り取り区では谷で 8.07 枚、南向き斜面で 9.03 枚、北向き斜面で
6.31 枚、尾根で 6.27 枚であった。6 月の観察時にも大きな葉数変化はみられず、谷で 13.75
枚、南向き斜面で 11.99 枚、北無き斜面で 8.42 枚、尾根で 11.35 枚であった。無刈り取り
区では谷で 8.27 枚、南向き斜面では 5.15 枚、北向き斜面では 8.10 枚、尾根で 3.71 枚とな
り、無刈り取り区のほうが葉数は少なくなる傾向が示された。  
ジャノヒゲの実生の葉数変化に環境要因が与える影響を検証するために GLM 分析を行
った結果、展葉期の fAPAR の負の効果が認められた（表 23）。  
次に図 53 にジャノヒゲの地上部生存率を示す。刈り取り区の地上部生存率は 2018 年 6
月の時点で谷で 92.5%、実南向き斜面で 71.9%、北無向き斜面で 90.0%、尾根で 86.7%であ










図 53 各調査プロットにおけるジャノヒゲの地上部生存率 
○：谷，△：南向き斜面，◇：北向き斜面，□：尾根 ―――：刈り取り区， 
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図 52 各調査プロットにおけるジャノヒゲの葉数変化 
○：谷，△：南向き斜面，◇：北向き斜面，□：尾根 ―――：刈り取り区，
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応答変数  説明変数  係数 標準誤差  t 値 P 値  
ジャノヒゲ 
葉数  
切片 21.948 4.111 5.339 0.002 ** 
展葉期 fAPAR -0.179 0.055 -3.247 0.018 * 
ジャノヒゲ 
地上部生存率  
切片 -4.679 2.215 -2.112 0.102  
展葉期 fAPAR 0.067 0.026 2.579 0.061  
落葉期 fAPAR -0.008 0.003 -2.308 0.082  









刈り取り区の根茎の割合は 4 月には 30.3%であったが、それ以降はいずれも 41%前後で

































表 24 葉数を応答変数、説明変数を根茎重量、刈り取りの有無、月（切片：1 月）にした      
GLM 分析の結果 
説明変数  係数 標準誤差  Z 値 P 値  
切片 2.546 0.099 25.790 p<0.001 *** 
根茎重量  0.043 0.015 2.805 0.005 ** 
刈り取り  
の有無  
0.332 0.066 5.030 p<0.001 *** 
月：4 月 0.334 0.105 3.175 0.002 ** 
月：6 月 0.237 0.103 2.300 0.021 * 
月：8 月 0.057 0.106 0.539 0.590  






























図 54 刈り取り区におけるヤブランの乾物分配率の月別変化 




























図 55 無刈り取り区におけるヤブランの乾物分配率の月別変化 


























































図 57 掘り取りを行った無刈り取り区のヤブランの分枝した根茎部 

















図 58 掘り取りを行った刈り取り区のヤブラン匍匐根茎を有するもの 






分配率の季節変化を図 59～62 に示す。  




 オオバジャノヒゲは 4 月には根茎部が刈り取り区では 30.3%、無刈り取り区では 47.5%



































































































図 62 無刈り取り区におけるオオバジャノヒゲの乾物分配率の月別変化 
    ■：匍匐根茎およびストロン 













































































図 63 掘り取りを行ったジャノヒゲ（左）とオオバジャノヒゲ（右） 






図 64 に各調査プロットのヤブランの SPAD 値の月変化を示す。刈り取り区では、7 月
時には、谷では 46.4、南向き斜面では 50.17、北向き斜面では 46.38、尾根では 47.27 であ
った。無刈り取り区では谷では 42.12、南向き斜面では 36.70、北向き斜面では 39.29、尾
根では 40.76 であった。9～10 月にかけて増加し、刈り取り区は全ての地形で 11 月が最も
高い数値となった。刈り取り区では 12 月、3 月にかけて SPAD 値の減少が確認された。
一方、無刈り取り区では、谷を除き、3 月が最大となった。  




なお、オオバジャノヒゲの SPAD 値の月変化を図 65 に示す。7 月時には、刈り取り区
の谷では 50.68、刈り取り区の南向き斜面では 43.43、無刈り取り区の他では 39.88 であっ
た。ヤブラン同様、9～10 月にかけて増加し、刈り取り区は谷と南向き斜面ともに、11 月


















図 64 各調査プロットのヤブランにおける SPAD 値の月変化 
○：谷、△：南向き斜面、◇：北向き斜面、□：尾根 ―――：刈り取り















図 65 各調査プロットのオオバジャノヒゲにおける SPAD 値の月変化 



















表 25 ヤブランにおける SPAD 値を応答変数にした GLM 分析の結果 
説明変数  係数  標準誤差  t 値 P 値  
切片  42.089 0.531 79.229 P<0.001 *** 
刈り取りの有無  6.544 0.575 11.390 P<0.001 *** 
9 月 5.696 0.538 10.593 P<0.001 *** 
10 月 8.779 0.533 16.477 P<0.001 *** 
11 月 10.997 0.532 20.654 P<0.001 *** 
12 月 9.647 0.532 18.120 P<0.001 *** 
3 月 8.197 0.534 15.351 P<0.001 *** 
南向き斜面  -4.780 0.565 -8.464 P<0.001 *** 
北向き斜面  0.229 0.642 0.357 0.721  
尾根  -5.365 0.646 -8.309 P<0.001 *** 
刈り取りの有無×南向き斜面  4.830 0.841 5.741 P<0.001 *** 
刈り取りの有無×北向き斜面  2.255 0.887 2.542 0.011 * 


























合成速度（Pmax）は 8 月も最も低く、約 1.5μmol/m2/s、2 月が最も高くなり、約 4.9μmol/m2/s
となった。一方、無刈り取り区では 6 月が最も低く、約 1.0μmol/m2/s、2 月が最も高くなり
約 3.5μmol/m2/s となり、両区とも 6、8 月の Pmax が他の 10、2、4 月に比べて低くなる傾
向が示された。また、ほぼ同じ値を示した 8 月を除き、無刈り取り区に比べて、刈り取り
区のほうが Pmax は高くなる傾向が示された  
図 67 に刈り取りの有無別のヤブランの純光合成量の季節変化を示す。全ての調査月で
刈り取り区の方が高かった。季節変化をみると、刈り取り区、無刈り取り区ともに 2 月が
最も高く、刈り取り区では 101.9mmol/m2/day、無刈り取り区では 45.2 mmol/m2/day であっ
た。4 月以降、両区とも純光合成量は減少し、8 月が両区とも最も低くなり、刈り取り区で
は 1.9 mmol/m2/day、無刈り取り区では-7.4 mmol/m2/day となった。10 月には再び、両区と































































図 67 刈り取りの有無別のヤブラン平均日純光合成量の推定値の月変化 
    ――〇――：刈り取り区、－ －〇－ －：無刈り取り区  
図 66 刈り取りの有無別ヤブランの光―光合成曲線 
左：刈り取り区、右：無刈り取り区 
－〇－：2 月、 －△－：4 月、  －□－：6 月、 －◇－：8 月、 －▽
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図 68 に示すように、ヤブランは 7 月 4 週目から着花し、8 月 4 週目～9 月 3 週目が最大
の着花率となり、10 月 1 週目まで着花を続けた。ジャノヒゲは 6 月下旬から着花した。ジ
ャノヒゲは刈り取り区の南向き斜面を除いた全ての調査プロットで 7 月 2 週目に着花率が
最大となり、いずれの調査プロットでも 8 月 2 週目には着花を終了した。  
ヤブラン、ジャノヒゲの着花率を表 28 に示す。ヤブランの着花率は、刈り取り区の全体
で 2014 年は 65.7%、2015 年は 62.9%となったのに対し、無刈り取り区の全体では 2014 年、
2015 年ともに 21.9%であった。  
各調査プロットの値をみても、刈り取り区では 55.6～77.8%だったのに対し、無刈り取
り区では 0～55.6%で刈り取り区の方が顕著に高くなった。ジャノヒゲの着花率は、刈り取
り区の全体では、2014 年、2015 年ともに 74.4%であったのに対し、無刈り取り区の全体で
は 2014 年、2015 年ともに 54.1%となり、刈り取り区の方が高くなった。各調査プロットの
値をみると、刈り取り区では 40.0～90.0%、無刈り取り区では 28.6～90.0%となり、大きな
差がみられなかった。オオバジャノヒゲは刈り取り区の谷では、2014 年、2015 年ともに
22.2%、南向き斜面では 2014 年のみ 20.0%であった。刈り取り区の 2015 年、無刈り取り区























図 68 ヤブラン，ジャノヒゲの着花率の変化 








さらに着花回数別に分けた株数を示す。ヤブランは、刈り取り区では 35 株の中、13 株が
1 回（37.1%）、16 株が 2 回（45.7%）着花した。無刈り取り区では、32 株の中、6 株が 1 回
（18.8%）、4 株が 2 回（12.5%）着花した。葉数が 10 枚より多い株で 1 回以上着花した株
数は、刈り取り区で 33 株の中 29 株（87.9%）、無刈り取り区で 17 株の中 8 株（47.1%）と
なり、無刈り取り区の 1 回以上着花した株の割合は刈り取り区に比べて顕著に小さくなっ
た。30 枚より多い葉数の株は 1 株を除き、同一株で 2 回着花した（図 69）。  
なお、ジャノヒゲは、刈り取り区では 38 株の中、9 株が 1 回（23.7%）、24 株が 2 回
（63.2%）着花した。無刈り取り区では、35 株の中、12 株が 1 回（34.3%）、14 株が 2 回
（40.0%）着花した。葉数別にみると、50 枚より多くなると、刈り取り区、無刈り取り区
の両区画で 1 回以上着花した株の割合が高くなった（いずれも 90%以上）。特に刈り取り
区での 100 枚より葉数が多い株の 2 回着花した株の割合は 95.7%となり、無刈り取り区の




ヤブランの各株の葉数と花序数の関係を図 71 に示す。ヤブランは刈り取り区では 1 株
あたり 1～5 本、無刈り取り区では 1 株あたり 1～3 本の花序が確認された。なお、ジャノ
ヒゲは、刈り取り区で 1 株あたり 1～25 本、無刈り取り区で、1 株あたり 1～8 本確認さ
れ、特に刈り取り区で葉数と花序数との相関関係がみられた（図 72）。  
刈り取りや葉数が花序数に与える影響をみるための GLMM 分析によると、ヤブランの
花序数は 2014 年のみ、葉数の正の効果が認められた（表 20）。  
④花数 
図 73 に各調査プロットにおけるヤブラン花序内の平均花数を示す。刈り取り区では南
向き斜面が最も高く、65.0 花、続いて尾根が 59.4 花、谷が 56.7 花、北向き斜面が 38.3 花
であった。無刈り取り区では、谷が最も多く、43.0 花、南向き斜面が 38.0 花、北向き斜面
が 37.5 花であった。2015 年の刈り取り区では谷が最も多く、48.1 花、続いて、北向き斜面
が 37.0 花、尾根が 35.3 花、南向き斜面が 33.3 花であった。2015 年の無刈り取り区では南
向き斜面が 34.0 花、北向き斜面が 29.0 花、谷が 22.2 花であった。  


















図 69 刈り取り区、無刈り取り区におけるヤブランの着花回数と葉数 
    ：無着花、 ：2014 のみ着花、 ：2015 年のみ着花、 ：両年着花 
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図 70 刈り取り区、無刈り取り区におけるジャノヒゲの着花回数と葉数 
    ：無着花、 ：2014 のみ着花、 ：2015 年のみ着花、 ：両年着花 


















































































図 71 ヤブランの葉数と花序数の関係 ◯；2014 年の株、 2015 年の株 
    左:刈り取り区、右:無刈り取り区 
 
y = 0.0488x + 0.4038
R² = 0.9949














y = 0.0279x + 0.659
R² = 0.2552














図 72 ジャノヒゲの葉数と花序数の関係 ◯；2014 年の株、 2015 年の株 
左:刈り取り区、右:無刈り取り区 
 
y = 0.0089x + 1.8083
R² = 0.1674
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図 73 刈り取り区と無刈り取り区におけるヤブランの花序内の平均花数 
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図 74 ヤブランの葉数と花数の関係 





表 26 花数を応答変数、葉数、調査年、刈り取りの有無を説明変数にした GLM 分析の結果 
説明変数 係数 標準誤差 Z 値 Pr(>|z|)  
切片 3.951 0.056 70.752 P<0.001 *** 
葉数 0.007 0.001 4.833 P<0.001 *** 
調査年 -0.617 0.049 -12.481 P<0.001 *** 





































ネータの訪問個体数の関係を示す。刈り取り区は平均で 5.36 個体/h 確認することができ
た。観察地点ごとにみると、開花した花のある花序数が 50 本以上のプロットでは、4～10
個体/h、25 本前後のプロットでは 1～11 個体/h、20 本以下の地点では 0～6 個体/h 確認さ
れ、花序数が多いほど、訪問個体数が多い傾向が示された。一方、無刈り取り区では平均
0.38 個体/h 確認され、調査した 2 地点とも 0～1 個体/h であった。  
図 76 に刈り取り区および無刈り取りにおける花序本数あたりの平均訪問個体数を示す。
刈り取り区では 0.04（±0.038）個体/本/m2/h、無刈り取り区では 0.01（±0.022）個体/本/m2/h
となり、刈り取り区のほうが約 4 倍高くなった。 
図 77、表 27 に刈り取り区・無刈り取り区における訪問個体数の内訳を示す。刈り取り
区では、合計 12 時間の観察時間で未同定種含む 74 個体が確認された。最も多く確認され
たのはコハナバチ科で 44 個体（58.7%）、続いてハナアブ科 17 個体（22.7%）、ミツバチ
科 6 個体（8.0%）、ドロバチ科 2 個体（2.7%）、ツチバチ科 1 個体（1.3%）であった。一
方、無刈り取り区では合計 8 時間の観察時間で 3 個体しか確認することができず、コハナ



































図 75 刈り取り区および無刈り取りにおけるポリネータの訪問個体数 
    黒塗りは無刈り取り区、白抜きは刈り取り区を指す。〇：観察地点 A、△観察 



















































































目  科  種名  学名  
刈り取り区    無刈り取り区  
計  
① (6H) ② (4H) ③ (4H)  ① (4H）  ② (4H) 
ハエ目  ハナアブ科  
マダラコシボソハナアブ  Baccha maculata  2   2      4 
ホソヒラタアブ  Episyrphus balt eatus  1 6 2    9 
マドヒラタアブ  Eumerus japonicus  1 2 1       4 
ハチ目  
ドロバチ科  カタグロチビドロバチ  Stenodynerus chinensis    2         2 
コハナバチ科  ニッポンチビコハナバチ  Lasioglossum nipponense  7 21 16   1 45 
ミツバチ科  トラマルハナバチ  Bombus di versus diversus  2 3 1   1 7 
ツチバチ科  キンケハラナガツチバチ  Campsomeris pri smatica    1    1 
 未同定    4     4 
バッタ目  キリギリス科  ササキリ  Conocephalus melas          1   1 
不明種      1         1 

























2014 年に着花した調査対象株の 30 株のうち、17 株（56.7%）が結実した。また、2015 年
に着花した調査対象株の 22 株のうち、12 株（60%）が結実した。一方、無刈り取り区で
2014 年に着花した調査対象株の 7 株のうち 4 株（57.1%）が結実したが、2015 年に着花し
た調査対象株の 7 株のうち、0 株（0%）であった。また、2017 年における結果率調査の株
においては、刈り取り区では 23 株のうち、16 株（69.6%）、無刈り取り区では 8 株のうち、
2 株（25.0%）であった。  
図 76 に 2014 年および 2015 年の結果株と無結果株の平均花数と平均葉数を示す。結果
株の平均花数は 62.6 個、無結果株の平均花数は 45.7 個だった。結果株の平均葉数は 27.4
枚、無結果株の平均葉数は 23.2 枚だった。  
表 29 に刈り取り区におけるヤブランの結果の有無を応答変数にした GLM 分析の結果を
示す。花数は AIC によるモデル選択されたが、正の効果は認められなかった。葉数はモデ
ル選択されなかった。  
表 30 にヤブランの隣接個体間距離別の株の結実の有無を示す。15cm 以内に着花した株
が隣接する場合、11 株中、8 株（72.7%）の株で結実した。また、15cm 以上になると、20






















表 28 刈り取り区、無刈り取り区におけるヤブランの結実株率 
 刈り取り区 % （結実株数）  無刈り取り区 % （結実株数）  
2014 年  56.7（17 株）N=30 57.1（4 株）N=7 
2015 年  60.0（12 株）N=22 0.0（0 株）N=7 
2017 年  69.6（16 株）N=23 25.0（2 株）N=8 
 
 
表 29 刈り取り区におけるヤブランの結実の有無を応答変数にした GLM 分析 
 説明変数  係数  標準誤差  Z 値 Pr(>|z|)   
係数 -1.496 1.024 -1.461 0.144 


































表 30 ヤブランの隣接個体間距離別の結実の有無 
 <15cm 15cm≦  
無結実  3 （27.3%）  10（50.0%） 
結実  8 （72.7％）  10（50.0%） 




























花数 葉数 花数 葉数
結実株 無結実株
葉数花数







を示す。花数は結果率との関係は示されなかった。表 31 に 2014～2017 年の自然条件下の
結果率を示す。2014 年の結果率は刈り取り区で 5.9％（±5.9）、無刈り取り区で 1.0％（±
1.2）、2015 年に結果率は刈り取り区で 3.9％（±6.1）、無刈り取り区で 0％、2017 年の結果

































表 31 刈り取り区、無刈り取り区におけるヤブランの結果率 
 刈り取り区 %  無刈り取り区 %  
2014 年  5.9（±5.9）N=17 1.0（±1.2）N=6 
2015 年  3.9（±6.1）N=12 0.0（±0）N=6 






































表 32 結果率を応答変数、刈り取りの有無と強制他家受粉を説明変数にした GLM 分析の結
果 
 
説明変数 係数 標準誤差 Z 値 P 値  
切片 -4.291 0.644 -6.660 P<0.001  *** 
刈り取りの有無 1.129 0.523 2.159 0.031   *   























図 80 刈り取り区および無刈り取りにおける交配実験の結果（2017 年） 
 エラーバーは標準偏差 ――〇――：強制他家受粉処理、 














































べたところ、本調査においても、アズマネザサは 73 地点中 53 地点（78%）で確認された。
すなわち、都市（東京）近郊のクヌギ－コナラ群集において、高頻度でアズマネザサは生
育するものと思われる。アズマネザサの被度ごとの草本層の出現種数をみると、アズマネ

















影響を及ぼした原因の 1 つに挙げられる（辻・星野 1992）。  
また、アズマネザサの被度が 0、1 の地点の出現種については木本種に比べ、草本種の方
が多かった。アズマネザサの被度別に出現種の生活型の割合をみると、アズマネザサの被
度が 0 の地点（調査区）では 1 年草の割合が高く、アズマネザサの被度が 1 の地点では、
落葉性多年草が多かった。一方、アズマネザサの被度が 2 以上になると、常緑低木の割合
が 25%以上を占めるようになった。次に生育環境では、アズマネザサの被度が 0 の地点で
は人里（例：ヒガンバナやヒメオドリコソウなど）に該当する種の割合が多く、アズマネ
ザサの被度が 1 の地点では、雑木林（ホウチャクソウ、ミヤマナルコユリなど）に該当す









2000）、その風散布型の種は人里要素の種（ダンドボロギク Erechtites hieracifolia (L.) Raf.























































































































































な影響を及ぼしていた。2013 年に確認された全 51 種の植物のうち、刈り取り区のみに出
現した植物は 24 種（47.1%）に達した（表 14）。山崎ほか（2000）は、兵庫県のアカマツ
林、コナラ林、コジイ林を対象として、草本層から亜高木層に密生しているヒサカキやヒ
イラギ（Osmanthusheterophyllus P.S.Green）、アラカシ（Quercus glauca Thunb.ex Murray）な
どの常緑広葉樹の伐採、林床に繁茂しているネザサ類・ササ類、コシダ（Dicranopteris 
dichotoma Willd.）、ウラジロ（Gleichenia japonica Spreng.）の刈り取りなどを実施し、刈り
取り後 1～3 年で種数が急増することを報告している。  
畠瀬（2006）による研究でも、対照区では種数の増加は顕著に示されていない。本研究
の結果もこれらと概ね同じ結果を得た。出現種数は 2013 年時には刈り取り区では 6.3～9.0
種であったが、無刈り取り区では 1.8～4.6 種であった。夏期に一度のササの刈り取りによ
って、草本層の出現種数は 2～3 倍前後高くなるものと思われる。刈り取り後、3～7 年経
過した段階では、確認された全 91 種の植物のうち、刈り取り区のみに出現した植物は 42 種
（46.2%）に達した。さらに、2017 年（刈り取り後 7 年目）の刈り取り区は 8.5～11.8 種と
なったのに対し、無刈り取り区では 2.8～4.5 種であり、大きな経年変化はみられなかった。





地形別に刈り取りの影響を比較すると、2013 年の時点で、谷では 2.5 倍、南向き斜面では
















以上となった。また、刈り取り区ではヤブランの 2017 年の被覆面積は、2013 年に比べて
1.2~1.8 倍、ジャノヒゲの被覆面積は 1.0~1.7 倍になった。ヤブラン、ジャノヒゲ以外の種
の被覆面積については 1.7~2.3 倍となった。一方、無刈り取り区ではヤブランの 2017 年の

















り、そのうち約 9 割は鳥散布型の種であった（井手ほか 1994）。本研究における現地踏査
の範囲内である日野台地や多摩丘陵を中心として調査においても、全樹種のうち、被食に
よる散布型を示すものが 54.3%であったことも報告されている（長岡 2017）。管理再開し
て 7 年が経過した段階では刈り取りの影響、すなわち、fAPAR の効果が認められた。確認






同地域を対象とした調査においても、結果が異なることや（高橋ほか 1983、Small C. J. & 
McCarthy 2002 a）、同じ管理強度の場合、地形の違いは植物相に影響を及ぼしていない時も























実生の春季の発芽後の生存密度は 1m2 あたり、3 個体前後であると報告されている。さら
に、天然生稚樹の樹高は 5 年を経ても 50cm 未満である（橋詰・勝又 1985、Takenaka 1986、
Matsuda 1989）。本研究の無刈り取りでの生育状況から刈り取り区のコナラ稚樹は最大でも




































































が知られている（Kawano 1985）。また、Kawano et al. （1983）は常緑多年生植物の中で地
上部（葉）の交換期間の違いから、大きく 4 つに分類しており、ヤブラン、ジャノヒゲ、
オオバジャノヒゲは 3～6 か月かけてゆっくりと地上器官の交換が行われるグループに分









候条件における着花期間は、オオバジャノヒゲが 6 月中下旬、ジャノヒゲが 6 月下旬から













床の光環境の影響を受けることが報告されている（小島・横井 1982、倉本 1984、養父 1985、




















おり（表 20）、1 株あたりの葉数は、刈り取り区で 21.6 枚、無刈り取り区で 12.3 枚となり、







調査開始から 2 年 7 か月経過した段階で刈り取り区の実生の葉数は無刈り取り区の葉数の
約 2.3 倍となった。また、地形別に比較すると、刈り取り区は無刈り取り区に比べて、谷








ヤブランの実生の地上部生存率は播種後 3 年目の 2018 年 1 月の時点で、70%以上を示し
たのに対し、無刈り取り区、（アズマネザサが繁茂した林床）では、南向き斜面が 69.8%で
あったのを除き、36~43%となり、刈り取り区の半分程度となった。但し、無刈り取り区の
谷を除いては、刈り取りの有無に関わらず、播種後 2 年目の 4 月時点まではいずれの調査
プロットにおいても 90%を超える地上部生存率であったことから、アズマネザサに被陰さ
れた光環境が地上部の生存に即時的に影響するものではないと思われる。地形ごとにみる






















いる（Dwer et al. 1994、Bullock & Anderson 1998、Loh et al. 2002）。また、葉内の窒素の量
は、後述する光合成能力に影響することから（Evans 1989、Reich et al. 1999、Hikosaka & 
Hirose 2000、Koike et al. 2001、Osone & Tateno 2003、Hikosaka 2004、Koike et al. 2004、Kenzo 







節によって変化する（Kawano et al. 1983、 Suzaki et al. 2005、 Hamada et al. 2015）。高木層
がコナラで構成される落葉広葉樹樹林における異なる階層に生育する樹種の純光合成量は、
高木層の葉が減少する 10～12 月に上昇し、12～3 月の方が、上層が葉で覆われた 3～11 月
に比べ高くなったという（Hamada et al. 2015）。また、常緑木本の葉内の窒素は夏より冬に
















（Skillman et al. 1996）。無刈り取り区のヤブランに比べて、刈り取り区のヤブランの方が
Pmax（最大光合成速度）はやや高い傾向がみられた。前節で述べた通り、刈り取り区のヤ






間での花序数の差はみられなかった（図 71、表 20）。また、刈り取り区で着花回数が 1 回
以上となった割合（株数）が 82.9%（29 株）であったのに対し、無刈り取り区では 31.3%
（10 株）であった（図 70）。これは GLMM 分析で示すように、アズマネザサの刈り取りが






図 72）。着花回数をみると、1 回以上着花した株の割合（株数）は、刈り取り区では 86.8%
（33 株）、そのうちの 72.7%（24 株）が 2 回着花した。無刈り取り区においても、74.3%










の年の種子生産量や翌年の着花割合も減少したという（Ida & Kudo 2008)。また、林床植物
の光合成特性は、季節に応じて変化する（Kawano et al.1983、Skillman et al. 1996）。Kawano 
et al. (1983) によると、東村山市のクヌギ林に生育するヤブランの光合成量は、6～8 月の
夏期に比べて、秋～翌春に高く、 特に 10 月と 4 月に高かったという。また、ジャノヒゲ









ヤブランの結実株率は刈り取り区で 56.7%（2014 年）、60.0%（2015 年）、69.6%（2017
年）、無刈り取り区で 57.1%（2014 年）、0%（2015 年）、25.0%（2017 年）となり、刈り取
り区のほうが安定して結実する個体が多かった（表 28）。しかし、結果率（開花した花数
のうち結実した数/花数）をみると、刈り取り区におけるヤブランは 2014 年で 5.9%、2015
年で 3.9%と極めて低くなった（表 31）。この条件下のもと、2016～2017 年に交配実験を行
った結果、自然条件下における刈り取り区の結果率（結実数/花数；マーキングした花数）
は 8.2%、無刈り取り区の結果率は 0%となった。強制他家授粉処理を行った場合、ヤブラ




























































（Yumoto 1988）。コハナバチ属が比較的多く訪花していた Claytonia virginica L.においても






























 一般に、花数の多さはポリネータの訪花頻度を高める（Ohashi & Yahara 2001）。また、主
なポリネータがヒメハナバチ類であるシロツメクサでは、開花中の頭花数が訪花頻度に影
響するという（Sawada & Nishiwaki 1995）。一方で、着花量は必ずしも、繁殖成功の増加に
寄与しない場合もあり、頭花数の多さは結実率には相関がなかったという報告もある
（Sawada & Nishiwaki 1995）。ヤブランと同じく、総状花序をつけるキバナアキギリの結実
率には、花序数以上に花序内の花数が影響する（Miyake & Sakai 2005）。また、ヤブランと
同科で葉腋から複数の花柄をつけるアマドコロの結果率の調査では、花の除去によって、












告もある（Goulson & Wright 1998）。但し、定花性は花間の距離が離れることで減少するこ








という（Delmas et al. 2015）。また、一般に自家不和合性の種ほど、花粉制限の影響を受け
るという（Larson & Barrett 2000）。ヤブランと同じくスズラン亜科に属するスズラン
（Convallaria keiskei Miq.）では、本調査地のヤブランほど、自然条件下での結果率は低く
はないものの、強制他家授粉によって、結果率は増加しており、花粉制限を受けているも
のと考えられている（Araki et al. 2005）。そして、強制自家受粉をした場合の結果率は極め












増加）が結実量を増加させると述べた。多年生草本の場合、葉数（Smith et al. 1986、畠瀬
ほか 2005）や草丈（寺井 2008）は開花の目安となる。本節ではヤブラン、ジャノヒゲの着
花量と葉量との関係についてみた。その結果、ヤブランは、深田・亀山（2003）が述べる
ように、無刈り取り区の 2 株を除き、10 枚以上の葉数の株で着花を確認した。さらに 30
枚より多い葉数の株で 1 株を除き、2 年連続して着花した。GLMM 分析で示すように、葉
数が多いほど、着花回数が多くなるものと思われる（表 20）。また、2014 年の花序数は、
葉数の多い株ほど多かったことから（図 71）、葉数は花序数にも影響すると考えられる。  
なお、ジャノヒゲは 50 枚より多い葉数の株の 90%が、刈り取り区と無刈り取り区の両
区画で 1 回以上の着花回数となった（図 70）。100 枚より多くなると、刈り取り区では 95.7%、
無刈り取り区では 63.6%が 2 回連続して着花した。すなわち、GLMM 分析で示すように（表
20）、ジャノヒゲの着花回数にも、葉数が大きく影響したものと考えられる。ジャノヒゲの
























































考察した。本研究の成果について、図 81 に示す。 
アズマネザサの刈り取りによって、①上層木の落葉期（12～4 月）における fAPAR（光
合成有効放射吸収率）は減少した。これにより、草本層の種多様性は増加し、管理再開後









































（Tokuoka et al. 2015）、当調査地おけるクスノキの種子発芽、実生の初期生長に関する実験
では、発芽した個体はアズマネザサの林床下では、全ての個体が枯死したことから




















































































































図 81 本研究の成果 







に及ぼす効果 ――：正の効果、－ —：負の効果 ・・・:長期的視点で
の正の効果 
図 83 管理放棄された丘陵地の二次林におけるアズマネザサの刈り取りがヤブラン





















図 84  落葉広葉樹における林床環境の季節変化のモデル 









の継続は 9 年以上が効果的である（根本ほか 2006）。また、カタクリも発芽後から開花ま


















































ンラン、タマノカンアオイ（Asarum tamaense Makino）、キチジョウソウ（Reineckea carnea 
(Andrews) Kunth）、シャガ（Iris japonica Thunb）、オモト（Rohdea japonica (Thunb.) Roth）、
セキショウ（Acorus gramineus Aiton）、ナキリスゲ（Carex lenta D.Don）、ノシラン（Ophiopogon 
jaburan (Siebold) Lodd.）の 8 種の常緑多年草が確認された。ヤブランやジャノヒゲは暗い
林床でも生育できることは、本研究から明らかであるが、常緑多年草についても、クヌギ
やコナラの群落に比べて、常緑樹であるアラカシ群落のほうが出現種数は少ない（松村ほ









カンアオイ（Asarum kooyanum Makino）、ヒメカンアオイ（Asarum fauriei var. takaoi（F.Maek.）
T.Sugaw.）、Asarum arifolium Michx.などでも、冬季に光合成量が高くなることが報告されて
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合考察の全 5 章となっている。  




と異なる地形が光条件と水分、温度条件に及ぼす影響」）。また、③2013 年から 2017 年ま
で、草本層の生育量を調べた（本文「3．アズマネザサの刈り取りと異なる地形が草本層の
生長に及ぼす影響」）。さらに、高頻度で生育していた草本層の優占種であるヤブラン















生育の有無との関係を調べた。また、2014 年 3～7 月にかけて、多摩丘陵周辺の緑地 28 地
点、73 か所の現地踏査を行い、アズマネザサの被度と草本層の出現種との関係、出現種と
生活型、及び生育環境、種子散布様式との関係を分析した。  





以上の地点で、コチヂミザサ（Oplismenus undulatifolius (Ard.) Roem. & Schult.）、ジャノヒ






























した。中でも落葉期の fAPAR は顕著に減少し、無刈り取り区では 80～90％台であったに
対し、刈り取り区では 60％前後にまで減少した。一方、展葉期の fAPAR は刈り取り区、無

































































ハナバチ（Bombus diversus diversus SMIT）についても確認された。結実株率は刈り取り区
のほうが安定して高かったのに対し、無刈り取り区では、結実しない年もあった。2017 年
（管理再開から 7 年）の結果率は、自然条件下の刈り取り区では 8.2%であったのに対し、
無刈り取り区では結果がみられなかった。また、強制他家授粉を行うことで刈り取り区で














































あるいは関西地方のネザサ（Pleioblastus argenteostriatus (Regel) Nakai）の生育地にも応用
できる。  
 多摩丘陵周辺に残存する二次林ではヤブランやジャノヒゲの他にシュンラン、タマノカ
ンアオイ（Asarum tamaense Makino）、キチジョウソウ（Reineckea carnea (Andrews) Kunth）、
シャガ（Iris japonica Thunb）、オモト（Rohdea japonica (Thunb.) Roth）、セキショウ（Acorus 























Effects of mowing of Pleioblastus chino on growing, flowering, and fructification of herbaceous 




The landscape of Tama hill from western Tokyo to Kanagawa prefecture has been changed by new 
town construction after the high economic growth rate in the 1960s. The substitution forests located 
there comprised some Quercus species and other trees that had been kept by traditional management, 
which included clear cutting or regeneration by sprouting at intervals of 10 to 20 years, and mowing 
and gathering of fallen leaves of every year for use in agriculture or for fire. However, these 
secondary forests have been in decreased demand as farm forests after people have begun to use 
fossil fuel, or with changed lifestyle. Vegetation types have changed due to abandonment of 
management, that is, underscrubbing or thinning. The biological diversity including animals and 
plants was decreased by abandonment management. Until now, many studies have been published 
on the management of forest floor plants to maintain plant diversity and conservation of rare species 
at the species level. However, there are few reports observing the changes in the herbaceous layer, 
photosynthesis, and pollination style for sexual reproduction (fructification) using long term 
experiments in abandoned substitutional forests. This study was performed to determine the 
influence of mowing Pleioblastus chino (Franch. & Sav.) Makino on the growing, flowering, and 
fructification of herbaceous plants in the shrub layer to revegetate a substitution forest abandoned 
for long time (over 20 years) by surveying with references, and experiments at a suburban field.  
 
Study outline 
This paper has the contents of five chapters: Ⅰ. Introduction, Ⅱ．Methods and Materials, Ⅲ. 
Result, Ⅳ. Discussion, Ⅴ．Conclusion. Four major survey and experiments were performed in 
this study. First, the author surveyed vegetation by references and experiments at a field on Tama 
Hill to observe the present substitution forest, “Section 1. Presence of substitution forest on Tama 
Hill”. Second, the author determined the experimental places and plants after surveying the 
presence of the substitution forest. Further, light condition, soil water contents, and soil temperature 





Effect of mowing P. chino on the light conditions, soil water contents, and soil surface temperatures 
under different land types”. Third, the author checked the amount of herbaceous plants at forest 
floor after mowing P. chino compared to no-mowing plots from 2013 to 2017, “Section 3. Influence 
of mowing P. chino on the growth of herbaceous plants at the forest floor under different land 
types”. Fourth, field experiments were done to examine the growth, flowering, and fructification 
of Liriope platyphylla F.T.Wang & Tang, which was selected as the main material for this study 
after a survey of the vegetation present in the substitution forest and field experiments, “Section 4. 
Effect of mowing P. chino on the growth, flowering, and fructification of L. platyphylla under 
different land types”. The materials and methods, results, and discussion in the author’s study are 
as follows. 
 
Study contents and results 
1．Present situation of substitution forests at Tama Hill, western Tokyo 
The author investigated the relationships between the number of species and the existence of P. 
chino with Quercetum acutissimo-serratae using many reports published regarding the vegetation 
there, to determine the present situation of substitution forests at Tama Hill located in western 
Tokyo in the past. The author also surveyed the vegetation in 73 quadrats over 28 locations at the 
substitution forests by a field study in Tama hills, western Tokyo from March to July, 2014. The 
results from these studies were used to analyse the relationships between the cover degree of P. 
chino and other herbaceous plants, life forms, light conditions, soil water contents, and dispersal 
type. P. chino was shown to be at 68% across 75 quadrats in the Quercetum acutissimo-serratae 
based on the references. P. chino grew under the forest floor as both a herbaceous layer (until 1.5 
m height) and a shrub layer (around 2 to 4 m height), or as either one. When P. chino grew as both 
the herbaceous and shrub layer, other herbaceous plants were little. Particularly, the other 
herbaceous plants growing in the shrub layer were little. Oplismenus undulatifolius (Ard.) Roem. 
& Schult., Ophiopogon japonicus (Thunb.) Ker Gawl., Viola grypoceras A. Gray, and L. platyphylla 
were distributed at half of the quadrats where P. chino grew as a shrub layer in the reference survey. 
The quadrats where no P. chino was present showed few other herbaceous plants. According to the 
field study, when P. chino showed a 1 to 3 degree cover in the quadrats, the number of occurring 
species was high. The frequency of P. chino was found to be 70% in all the quadrats. O. japonicus, 
L. platyphylla, V. grypoceras, and Cymbidium goeringii (Rchb.f.) Rchb. f. were much distributed 
under the P. chino. These results showed that some herbaceous plants, e.g., O. japonicus, L. 
platyphylla, V. grypoceras were distributed under P. chino, which shows high growth under 





there were some different species in the results obtained between the references and field study. 
Deciduous broad-leaved trees such as Viburnum dilatatum Thunb. and Quercus serrata Murray were 
found in the references, whereas evergreen broad-leaved plants such as Aucuba japonica Thunb., 
Ardisia crenata Sims, and C. goeringii were found in the field study as the herbaceous layer. 
 
2. Effect of of mowing P. chino on the light conditions, soil water contents, and soil surface 
temperatures under different land types 
The author conducted experiments in the field with the Hayano Umegaya Special Conservation 
Green Area, located at the centre of Tama Hill, Kanagawa prefecture, western Tokyo, to observe 
the effects of mowing P. chino and different land types on the light conditions, soil water condition, 
and soil surface temperatures. The field study area was 8700 m2. The land slopes faced east, west, 
and north. The land height was at around a 10 m difference from the bottom and top places. When 
this study began, P. chino was distributed with herbaceous plants after being abandoned for over 
20 years in the Quercetum acutissimo-serratae vegetation type. The author set some experimental 
plots, mowing plots, and control (no-mowing) plots (5 m × 5 m) in the field. Mowing plots indicate 
that P. chino was mowed mainly by sickle every early summer for performing the experiments. 
Light conditions (PAR: Photosynthetically Active Radiation, fAPAR: The fraction of absorbed 
PAR), soil water contents, and soil surface temperatures were measured just after setting the 
experimental plots. The light conditions were increased widely by mowing the P. chino distributed 
as the shrub layer. Especially, the fAPAR decreased in winter, the period of fallen leaves on the 
tree, and the value was 80 to 90% in the control (no-mowing) plots, but 60% at the mowing plots. 
The fAPAR in the foliation period was over 90% at both the mowing and control (no-mowing) plots. 
Soil water contents were higher at the north facing slope and the bottom compared to the top and 
the south facing slope both at the mowing and control (no-mowing) plots. The soil surface 
temperatures were not different between the mowing and control (no-mowing) plots. These results 
indicated that mowing P. chino must take effect in the fallen season of the tree layer.  
 
3. Effect of of mowing P. chino on the growth of herbaceous plants at the forest floor under different 
land types 
To determine the amount of the herbaceous layer after mowing P. chino at the abandoned 
substitutional forest, the author set 32 small plots (1 m × 1 m) in same study field. The number of 
occurring species and cover degree with diversity (D), species diversity (H′), life forms, growth 
conditions, and dispersal types were measured regularly. The number of species and species 





mowing) plots, three years after mowing. Mowing P. chino showed no effect on the cover degree 
in three years after mowing, but the effects appeared over three years. L. platyphylla and O. 
japonicus occupied much of the area of the faunistic composition at the herbaceous layer in both 
the mowing plots and control (no-mowing) plots in this time. The cover degree also occupied over 
50% area in all plots. The cover degree of other species, which showed zoochory, was found to be 
high at the mowing plots. These results showed that the increasing light conditions resulted in high 
growth of herbaceous plants in a short time, around three years after mowing P. chino at the shrub 
layer. Further, mowing every year resulted in an increased amount of growing herbaceous plants.  
 
4．Effect of mowing P. chino and different land types on the growth, flowering, and fructification 
of L. platyphylla 
This section targeted L. platyphylla, which showed a high rate of species occurrence in reference 
surveys, field surveys, field experiments, and in a former study, ‘effect of mowing P. chino on the 
amount of growing under different land types’. The author checked the growth (amount of leaves, 
seedlings growth, dry matter partitioning ratio, leaf greenness SPAD values, Photosynthetic rate, 
and net photosynthesis), flowering (flowering rate, the number of times of flowering, the number 
of inflorescences per stock, number of flowers per inflorescence), and fructification (pollinator 
activity: number of visiting pollinator individuals per 4 m2, presence of fruits in stocks, fruit set), 
to observe the L. platyphylla distributed at both the mowing plots and control (no-mowing) plots. 
The related species O. japonicus and O. planiscapus Nakai were also checked to compare with L. 
platyphylla for this experiment. The results showed that the growth (amount of leaves, seedlings 
growth, SPAD, and maximum photosynthesis rate) of L. platyphylla at the mowing plots was higher 
than that in the control (no-mowing) plots. The maximum photosynthesis rate in February, April, 
and October was higher than that in June and August at both the mowing and control (no-mowing) 
plots. Net photosynthesis estimated by the light response curve was the highest in February at both 
the mowing and control (no-mowing) plots. It was decreased from April, and was the lowest in 
August at both the mowing and control (no-mowing) plots. The amount of flowering (flowering 
rate and the number of times of flowering) was much higher in the mowing plots than that in the 
control (no-mowing) plots. The number of the inflorescences per stock or the number of flowers 
per inflorescence were not different between the mowing and control (no-mowing) plots. The 
number of visiting individuals of pollinators per 4 m2 to L. platyphylla, which indicated the amount 
of fructification, was much higher at the mowing plots than that at control (no-mowing) plots. 
Moreover, the average of number of visiting individuals of pollinator was higher at plots where the 





Syrphidae (around 20%) in the faunistic composition of insects, and Bombus diversus in Apidae 
formed a small part. The number of inflorescences per stock was higher at the mowing plots on end, 
but the L. platyphylla grown in control (no-mowing) plots sometimes did not show fructified seeds. 
The fruit set in 2017, seven years after mowing was 8.2% at mowing plots under natural conditions, 
but there was no fructification at the control (no-mowing) plots. The rate of fructification and fruit 
setting was 61.1%, and 41.7% at the mowing and control (no-mowing) plots, respectively, by 
artificial cross-pollination. These results showed that increasing the PAR after mowing P. chino 
was not effective in growing alone but also affected the flowering rate, or amount of flowering in 
L. platyphylla. The ability of fructification was high once the plant was pollinated by some insects, 
e.g., mainly Halictidae or Syrphidae. The number of pollinators were higher when numbers of 
inflorescences are high in L. platyphylla from the discussion on the relationships among the growth, 
flowering, and fructification. Fruit set was also increased when the flowering plants flocked in near 
places. Increasing the rate of flowering influenced the rate of fructification in L. platyphylla in case 
showing no differences in number of inflorescences per stock per unit area between mowing and 
control (no-mowing) plots. The number of leaves affected the amount of flowering (number of times 
of flowering). Especially, seventy percent in one L. platyphylla plant having beyond ten leaves 
blooming at a time per two years at least in the mowing plots. Thus, the amount of flowering 
(flowering rate and the number of times of flowering) is influenced by the amount of growth 
(amount of leaves). The light condition from late autumn to early spring, and the season of fallen 
tree effect on net photosynthesis contributed to increase the amount of leaves. Increasing the 
amount of growth under conditions of mowing P. chino was effective in increasing the amount of 
fructification.   
   
Conclusion 
These results are useful for the regeneration of abandoned secondary forests that have recently 
become a social problem based on reference studies, field surveys, and field experiments. The 
results obtained by the author were related to four points in this study. First, the species occurring 
in the abandoned substitutional forests included L. platyphylla and O. japonicus with P. chino as 
the shrub or herbaceous layer in the Kanto area. The plants in the faunistic composition of 
Quercetum acutissimo-serratae taken from the reference study were different from results of the 
field study. There were many fallen trees, e.g. Q. serrata and V. dilatatum distributed in the 
herbaceous layer from the 1970s to 1980s, based on data from the reference study. Recently, 
evergreen broad-leaved trees (shade requiring plants) were more found as the herbaceous layer. 





changed by mowing P. chino manually using a sickle. Species diversity was also high at mowing 
plots compared to that at all control (no-mowing) plots in three years after mowing. The seeds from 
zoochory was dispersed from outside had germinated and grew after the light condition increased. 
Third, increasing the PAR at the fallen leaf stage of the canopy layer in deciduous forests after 
mowing P. chino was effective in increasing the growth (number of leaves, value of SPAD, and 
photosynthetic rate), amount of flowering, and amount of fructification of L. platyphylla, the 
representative species of the herbaceous layer. Fourth, pollinators were frequently effective in 
increasing the amount of fructification in mowing plots.  
 
Application of this study to revegetate nature 
L. platyphylla and O. japonicus have been widely used for landscaping. Some reports have 
published the effect of illuminance on growth. However, no data about flowering is available. 
Mowing P. chino increased the amount of flowering, effectively increasing the amount of sexual 
reproduction in native plant species. These results can be used for both natural forests including 
substitution forests and artificial landscapes in urban areas. This study was performed in Tama Hill, 
in the western suburbs of Tokyo. These results can also be used for other places that have problems 
in the management of abandoned substitution forests, e.g., Kamakura at the south of Tama Hill, 
Hiki Hill at the north of Tama Hill, and in western Japan where much Pleioblastus argenteostriatus 
(Regel) Nakai are distributed. 
  Some forest floor plants are distributed even under P. chino at abandoned substitutional forests 
in Tama hill and their neighbours, e.g., C. goeringii (Rchb. f.) Rchb. f., Asarum tamaense Makino, 
Reineckea carnea (Andrews) Kunth, Iris japonica Thunb, Rohdea japonica (Thunb.) Roth, Acorus 
gramineus Aiton, Carex lenta D. Don, and Ophiopogon jaburan (Siebold) Lodd.. Almost all of 
these plants belong to endangered species or indigenous species of Tama hills. We can apply this 
study to regenerate these above plants by mowing P. chino in the herbaceous or shrub layer at 


















す。   
さらに、本論文の執筆にあたって、東京農業大学造園科学科の教員の皆様にはご助言を
頂く場を設けて頂き、論文のまとめ方や表現について多くのご指導を賜るとともに、研究
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